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Nachträge und Berichtigungen. 



f. Bandy dritte Auflage. 

Stile ^1. wo die Wirkiuigcn des organischen Fasersystems erläutert werden, 
iSnd WWti ThlMea anfgejttelU, <1ms c« eatwcdcr mit den Ganglien die 
ilawHttfilulicb» Tom' .G'dura aad Rfiehtninn^ anabbSngigc Bewegnng 
▼«miittcle« «der den* chouadicii Proe— an d«r Abtoadcnmg «md der 
▼«rInderuDg der Matone diene. Für dle^e Thesen wurden tkeils expe- 
rimentelle, ilicils anatomische Thatsachen beigebracht, ohne dass ein 
entjchiedenes L ebergewirht der Gründe »ur FeAt.stelbinR riner dicicr An- 

■ sichlen berechtigte. Doch tritt eine Begüasligung der icUtem Ansicht 
in der Dantelluug iierror. Zufolge einiger neu^m Beobachtungen von 

»Rbwuc wird der Anthaü der Ganglini an dar anwillkfiWliclMn Beve- 
gmif in 'aa w«Si wahnelieinllcber, ala'RnuK «n den an£ daf <M>cr- 
• • flScke des Ilenenj verlaufenden Aesten der Herznerven, beim Kalb vielc> 
kleine mikro<;kopische Ganglien gefunden h.tt. Vergl. die im zweiten 
Bande p. 70. aufge»tdlte HjpoUicac. Vielleicht lauen «ich beide Aiuich- 
tcn vereinigen. * 



IT. Band. 



Seite 310. Z. 15. über den Bau der Augen bei den 6pinncn und die Vereini- 
. gong der Characlere der zusammenge^tsten Aagen mit denen der ein- , 
fachen , siehe BaARtS m T)fdsekriß MOr notuurfyke gesekiedenis, 4. 

— 382» Z. S. v. über RicktttD^alinicn d«a Sdiena v«rg1. Miu in Po8- 

GKND. JniK 1837. Ä 9. p. 37. 

— 316. Z. 12. tt. dbcr dcp Bau der Eetina vergl. VALEMTni A^ieri. 

1837. 2. 

— 440. Z. 10. V. u. In BeKiehuDg auf die hier aDgcfuhrtca Grunde für die 

Mdnnng, daaa dea locken von dn«r willltuhi;^hen Zvaammcnsialning 
dca Mnscnln« tenaor tyfnpanl herrühre, bcmctlEe idi aaehtriglicli, da«» 
mir nach reiflicherer ErwSgnng |cne Gründe an «ncm Beweiae niohi 

hinreichend scheinen. 
^ 441. Z. 4. Der knackende Ton kann ferner mit dem brummenden 
p. 440. unten besrhriebenen zugleic h crfolf^cn, aber auch davon isolirt 
werden. Bringe ich die Bewegung für beide hervor, und gebe gleich 
darauf einen cnäunenden Ton der Slinnie bei t^chloiacneni oder 
wenig geüffneteni Monde aa , ' ao hat diccnr «ne auaierordentlidbe 
Acaonana, und et nioM in Folge |cncr Bewegnng etwas verändert 
scjn, wodurch etwas starh rrsonirt, was vorher schwach oder gar 
nicht rcsonirtc. Die Rcsonanr. des Tons der eignen vitimmc ist so 
.suirk, dj>s CS wir Orgcitnn klingt. Die Bewegung zum Knacken scheint 
die licsonanz nicht einzuleiten, sondern die aweite Art der Bewegung 
thni ea, denn ich kann die Bewegung dea'Knackbu iaoUrcn, ohne 
das* die Stimme resonirl. Ich kann ferner die Brs^^iana anf dem 
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dnea und- «ndeni Ohr iMlirt ctnlreloi Umcd. Kiae EiUirung di«- 
' sor EmhciiMuig will inr mclu feUagea. ' Noek ein wideiie« RaMi- 
naaipklQ|lnien de« Okn TCidieBt bier erwilmt M werden. Diucs 
kann ' jeder leicht beobachten, waj mit dem vorkererwahnten niclit 
der Fall ist. Wenn man irgend einen Ton bei zugehaltcnciti Mund 
summend singt, und mit den lose eingesteckten Fingern seiner Hand 
• die bctdea Obröflnungea deckt, ohne fest an su drücken, so bort maa 
MulCii StimmMB -wd itirker ab nirort aber adt ciacr cigcmB danpfaB ' 
AcMMians in den OInca» wie Orgdloii. Wemi der Rnger tider nnd 
feit eindruckt, so hSrt die ResunanK auf. Man bami, wenn man den 
^nger blos»^ lose in das «-ine Olir hält, die Resonanz ancb auf diesem 
einen Ohre hören. Der Kl.ing bei dieicm Resonanzphanomen ist äbn- 
lirh demjenigen bei dem vorherbe»chricbeneo, aber sehr riel schwächer. 
Seite 473. Z. 15. Die obigen Figuren können auch die Veränderung des Klän- 
get cSnea Imlranieaie» dnreh ReMMums ertlnien. Die Idmute Verte- 
dcffvng einet rctonirendMi KArpeni vciiaderc tciacB Klaiig, walmcbein- 
lieb indem die Abw« i rim^^ «Ir r Wellen %'erändert wird. Da mau die 
Kreuxung der primitiven Wellen mit den rcsonircndcn Wellen SuMcrat 
mannigfaltig scyn kann, «o kann anck der Klang von Retoaaas anMcnt 
mannigfaltig sejn. 



Btfttii gc4mi&t bei den Ckfctiiticm Vng er. 



Digitized by Google 



4 



Der 



s p e c i e 1 1 e a P h y s i o 1 o g i e 



iit 



• . . . ; I ! : . 

Fünftel Bück 



.'» / .;• 



.1 1 



. • •«! I.' 



. « I. • » 
I \ 



Iit 



I 



. V .o . d e n S :i ii n c :n. . s a. . / j 




M&lltr'a Pfcitiobgi». U Bd. II. 



17 



Digitized by Google 



/, AUcknäU Vom GeticlftssinD. 

I. Von den pbysikalUclieh Bedingungen des Solieas. 

II. Vom Auge als optischem Werkzeuge. 

III. Von den Wirkungen des Sebnerven und der IServcnhaut. 
1^, Alisrhfmtt. VoDi G(;horiinn. . $ »*'•»' 

I. Von tlrn |)|jy>ik;iliv< lu n Iktlingungen des Gehörs. 

II. Von den Fornicii und Eigensehalli'n der Gehörwcrkzcuge. 
III. Von den Wirkungen des (ieliörsnei*vüii. 

///, Abschtutt. Vom tiesehuiackssin ru 

I. Von den ])hvsik;diselien Bfdinguiit^ru drs Gr«>('lim;u Un. 
IL Von den Fonucu und liiigeaj>chalten der Gescliniack^ Werk- 
zeuge. 

III. Von den Wirkungen drr Gesehuiucksucrveu. • 

IV, Abschnitt. V o m G e r u e Ii s i n n. 

I. Von df'ii plivsikaliselien Bcdinj;unt;en des Geruelis. 
II. Von den Formen und EigenschalU ii drr Geruchsorgane. 
III. Von den Wirkungen des Geruchsuerveu. ' ' 

V, Abschnitt. V o m G e 1" ii h 1 s s i n n . 

I. Von den FonTien und Eigeiischnllen der GefuhUorgaoe. 
IK V<Ni den Wirkungen der Geliihlsnerveo. * 



. j ^ .d by Google 



•I» 
1 I« 



I I 



Der spcciellen P,bysiologic 

« 

iTuoftes Buch. 



Von den SinVkcn. 
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Di(* Sinne nnterriolit«'» uns von den Zustünden unsrrrs Kör- 
pers durch die cii^mtliumliclic l^npfindunp der Sinuesncrvt n ^ sie 
iiutcrricbteu un.s aucU von dcu Ki^enschallen uiid Veränderungen 
dsr Natur oiuser ' Wa$f imoleni di«e Zwttnde unierer fonemeiu 
^n hervorrufen. Die Empfindung ist allen Sinnen 4|emein, «Ur 
<ler modus der Kmpfindiuif; ht in den cinKelncn verscliicden) 
ntimlich Lichtonipfindung, Tonempündung, Gesciunnck, Geruefay 
Gefühl. Unlor (irfiihi vorsteht man hier, wie in drr Fo|f;c im- 
inei* die rigfuthumliclic Lmpiiiidungsart der (.clühlsiiervcn ■wie 
des N. tri^cminu«, va{*u.s^ glossophui'i.'ngfnis und der llüt'ken- 
mai^snerven, d. b. die Empfindung de» Kittels^ der Wollust, des 
Schmerzes, der Wt^mic, Kälte, die Tust^cfülile. . Die Bezeichnung 
Empfindung besrliräuktm wir för die Fo%e immer anf die allen 
Sinncsnorvcn gleiche Leit^uiiL^ auf das Sensonum. Das was durcli 
die Sinuc luni Hewustscin kommt, sind zunächst nur EiLionschaf- 
tcn und Zustande unserer Nerven, ahcr die \ oistellung und das 
Tjrthcii 6ind bereit, die durch äussere Ursachen hervorgebrachten 
Vorgänge in unseren Kerven als Eigenscbafteo «nd Veiindenm- 
gen der Körper ausser uns selbst auscnlegen. Bei den Siane% 
BOi welchen die Affectionen aus inneren iTrsachcn seltener slnd^ 
wie beim Gesiclitssinn. nnd Gehörsinn, ist diese \ rr^M*c!i>>( lun;; uns 
»O geli'mni; uowonh'n, dass A\ir sie erst h<'iiicrk<n, \\i'nM wir dar- 
über naehth'nkcMi. Hci dem ( »eliihlssinn hiuj;ej;en, (h*r ohrn so 
oft aus inneren Ursachen als au8 äusseren angeregt, die den (*e. 
fählsnerven cigcnthiimliclien Empfindnngen cum Bewostiiein Ivringt, 
wird eft nns leicbt einfusehen, dass das Gefühlte, der Schmers, 
die Wollust, ein Zustand unserer Nerven ist und nicht ein« £t- 
gmscliail der Dinge, wrichc sie In unseren Nerven hervermfen, 
Diess fiilirt uns zu einigen allgemeinen linnulsal/en, welche der Phy- 
siologie der einseinen Sinne vorausgeschickt werden uHissen. 

17* 
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V. Btieh. Ton den Siantn, 



I. Zuerst nun ili«"»s f(sUiiliall(Mi st'in, dtiss wir tlunli äus- 

sere l rsarhen keine Arien des Enifi findens haben können , die ivir 
iiirht aueh ofine äussere L'rsaehen durch linipfmdung der Zustände 
unserer Aert>en Itahen, 

In Hinsicht des Creluhbsinnes ist dicsS so<;lcich oflenbar, das 
Empfindbare der GefiihUnerven ist das Kalte und Warme, der 
Sckmers und die Wollust und iin7:iililir;(> .Mndlficationcn von Em- 
pfin<ltmgpn, tlic wcdtT schmcrzhiifl no«;li a\ oIUi-iIIl; siml, iibcr daw 
selbe Ctft'ublsi'leinent wi«! diese I .nipfirvliin^en , mir nielil als E\- 
titnir entltcillcn. Alle dies«' Eii)pfindiuiL;rii »ind uns ans inneren 
Ursachen, überall \sp (lefubUnervcu aind, .^elauHg; «»ie können 
auch von aussen erzeugt werden, obf^ tdid äusseren Ursaclien 
sind nicht vermögend, ein Element mehr in die Empfindungen 
zu bringen, die den Nerven an und fnr sich aus innerer Reizung 
/itkomnien. Pas Ernjitindban; der ( iefiddsnerv<"n sind idso ihre 
eii^i iu ri Zustande, Qualitäten, duieb inner«* oder iius>erc Heize zur 
Jüselieinun^ «^ebraclit. Das Km|)lindbare des (ieruchssuuies kann 
aber auch uhnc riechbare äussert* Sluile zum liewust.seiu konunen^ 
wenn der Geruchsnervc die bestimmte Disposition daui hat. Der- 
gleichen Greruche aus: .iunen?^ Ur^ai^^n -sind nicht bauli^, bei 
Menschen von rel7)>aren Nerven bat tnan sie (»Pter beobachtet, 
unti mit dem riescbin.'K'ksNinn njag es an<b \V(dil so sein, ob- 
gleich hier die 1 nterscli( idnug schwer ist, da man nicht wissni 
kann, oh der (rescinnuek niclit vou einer ei<^eatliümlich(:n \ eran. 
dciung des Speichels oder Mundscbleims. herfüJtrt; jcdeuriiUs cnt* 
sieht der eckelhafte Geschmack,, der Eckel .velcher als Euipfitu 
dutfig unter die G«sc)imacks<^mpiiii(hiti^en gehört, sehr otl, ans hios. 
ser Nerveustimmuni^. .Das Empiiiulbarc de& Gcsiohtsisinncs'Fkrbe, 
Lieht, Dimkel , kommt auch ohne ans>«M r t'r-)achen zur EmpfinJi 
tlunj;. Im /nstande der t;TÖssten lici/.lusi^keiL cmplindel ilcr de- 
AiclilMiCiVC nicht» aU das Dunkel. Bei ge:>eidu»senen Au{j;en äus- 
sert Sich der Zustand, der gereuten ErapUnduiig nU lieUi^keit, 
Blitzsehen, wekohes eine blosse Empfindung und kein wij4ihobos 
mnlerlelles Licht ist uiid daher aue)i kein Objcct beleueliten kaim» 
iis i.sl Jedermann In'kannt, wie leieht man l)ei geschlossenen ii$hm 
l^en die sclion>ten J'arben sieht, l>t sonder*! des Morticns, wenn 
die Lrn'j^barkeit d» s \t rven noeli f.;ros-, JJei Kindi iu sind 

clic«e Lrscheinunijen iiauli^er naeh dem Erwaclien. Die uus- 
seare Natur venaoug uns da)i«r hier keioe EiodrückciBU schaSen; 
die nicht sohon aus innkm Urflaoben in den Xlf^rven mdgliob wiU' 
reu, und man «ieht, irie ein am :;en N erdunlcdbing der diirehsiöb»4 
li^en Aledien von Juj^end auf IMinder, die innere volle Auschaib* 
iinu lies LielileN und der Farben haben muss, wenn (lie iVerven- 
li.iiil mid d< r SeJmerve des (jroi« lilsori;anes nur unNer")ehrt sind* 
Die Vor>>teliuu<;en die mau sich bar und du vou den wunderbar 
fieufn Empfindungen, die eki von Geburt an Blinder durob die 
Operatton etilialtv ' macht,' sind' übertrieben und unrioktig. Das 
Element der ( •e^iclitsempfiodilng, da;. Empiindbare dieses Sinnes, 
Licht, Farbe, Dunkel mass diesen Menschen eben so put wie den 
andern bekannt sein. Denkt in.m si( h ItM iu r, dass ein .Mcn<i< li 
in dci* ciuiormigsteu iiatui* geboixn wtude, die ulXer Fudl>cupraphi 
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CQlblöwt wüirc upd« ihm memsiß die Eindrüelbe der Farben voi^ ' 

<ius:>cu rufübrtc., ' sa würde &cui Sinn nIcM ärmer als der jedei^ 
JVlisufcbeü ^evii; iU nn. das Licht und ,difi l^arbeu siiul iliaiji ein«., 
geboren ttod . b^ürleil Dur d^ IL^Ue»» am ,;Ettr, Anscbautyig ji^ 

^ iLOiniucn. ' 
. , Auch die (iehörfmplindungeii liahcii wir von innen so pul 
f4& vuu uussijij ; do|ui so ol|,id,(if Gchärmu'vc 4i)cb iu ciiiciu^crci»^ 
tigiü Zus^m^ .brfindet, triU d«* JinipÜ^idbai^e 4^*s Gcbörnerven» 
aW.IUiogiyD, Lnuiseii, Scballen <>i|u Öje KrfUikbc^tcn dies«:» iNcr*! 
v^. äiu$ern ;sicb durch $ulcbeJ^i||p^'^^"'*ö^u und isclbst bei; leicb« 
t<*ron v()riil>ori;t:licntk'u An«*<'ti(»n4'n dc^ NcrM-n^x stcum zcii^l dieser 
^iiiu si'iiii ii Anllieil .111 der \ ('rsUminu^i^ ull durjüb äaiuiuu, .K^lifW 
gcn^ LauUüi in den ()hrei\ ,uiiw% , / . • . mI 

Aus alltimijdie^ua gebt dcutUcb .genug bQrvori bewiesen 
.W#dcD, durch i^usj^rQ «Einflüsse, ; Kpiii. ufodus der 

|Sniu(ji|yiung^ in uns..qn^tebty der nirht iiurk fhne Uussei^ l)i>; . 
«Iiqfien, au:« iinierfi in dem entsprcelieuden .Sinne auftreten kann. 

11. DuscUit innere Ursache ruft in vrrsdtiedeiun Stnntn oer- 
sr/iit iit'tu- F.inpfinthuifirn nach thr J\tUur jedes Sinnes, niinUitJt Jas, 
Kmpjtniiiiarf äie.us .^itmcs.ilterfor, J •». «i r.- ' < ' 

, £me .gfewbc ,innerc. «Uvsachei die .aiff .alie..Siiine$nqrvcn ' iii ' 
d^^nelben, ArKi#?ipwirkl,/ ist die Ai>l|«f»iM^8* Blutes in dün Cav 
|»ilbii^<>i'as.scn der Sinuitsnervcn ;hc;i der (luuge.slion und l .nlziui-^ 
idungf .,jl^4«;^\(ile»ebq; ljrsacl)c erringt in, d^r iNervenliaut ,des.Au>: 
^Cs di»; Eui])4indunr^ d<;r llcllii^ki il bei i;t s< ldnvs( iaii ;\ui;en und • 
iltrr lilil/.<!, die. Eiiiplinduug d«'s SmiNcn^ und Khngcii> iii dem (»e- 

. boAUcrvcn, dji! Xilmuliu^uug dc^ Scboi(:r/es ixi den (jreiubi6nery,cii* 
EbemoheWii^t 'audi eifi ins Qlnt j^r^^litef- J^amtic^oai in jfsdiW 
Sitinesofnxn' die. il|m aiisem^ss^«o Slofungcii, Flimmern. vo|* dc^ 

. Angeu iiu Seb Herten y, •tij|Jl;^9l^slVfen ii^ Gcböratiarvei^» yaruu/:^\lQ 
jn den Gctublsnerven. 

///. Dif.scihf äussere Irsaehe erregt in den versrJUtdincn 
Sinnen i't rschirdme Empfindungen^ nach der ^atur jode^ Sirups , nüttut 
iicli da^ litapßndbare des Les^lininUen Si/uiesnerven, , ' 

Der meehanische, Einfluss des Scblfigs^ StosiCiSy J>ruc^| ilir- 
regt s. B. im Auge'dici Empfindung de&.. Lichtes und der B^arln^f 
Jhxfnh Drüeken (U-s Auges rull man bckanntlicb bei,jgescblussen«.n 
Allgen die KnipHndung eines feurigen Kreil s lirrvor^ dun:h Icl^ 
scren Druek bew irkt man Empiindnng \(>n l 'arix n tmd kann eine 
I^'arbc in die andere iiinwandeln, Pbanoniene, wtunil sieb die Ju^ 
gcnd oft nucli dein J.r wal lten, uunu .es auch diuikel Lsl,, be;>cba|f 
tigt. Auch «dj^aes Licht ist nicht objeptiy^ sondern blosse gestei- 
.geii^ £mp^lndi^ng. Drückt man »ich im Dunkeln. auch -iineb 
süii'k ins Aiigc, so dtiss die Empfiiubing eines bUtzartigen Sjpbeins 

, .«^iitstebl, so knnn dii.ser Scliein, weil er blosse Emplindiing isl, 
•kfi'ine äusseren (.ef^enstandc beleuchten, wie Jeder an siidi selbst 
«'rfahn n kann, leh liid^c diese Versuche sehr oft angestellt, nie 
ist es mir duduicb gelungen, i^ji Dmikelu die nacbstca Gegenylande 
.jnur za erkennen «der hessor >erkei|üen. Man . vei gleiebc die 
Bemerkungen uher, den forensischen Fall ^ wo Jcmana^urcb ej. 
Dfn .Sehlag auf. dui Auge im Dunkeln eben Riuber lezkannt hid>en. 
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252 y» Buclt, Von den Sinnen, 

-vrollte. MuELL. Arefuo» 1834. 140. Eben 90 wenig sieht ein AiW 
derer, wenn ich mir dan?h 'Druck «n metnenk Auge die Empfin» 
dun^ eines starken Blitzes en-cgc, in meinem Ati^e die gerin^te 
Spur Toii ohjcctivem Lickte»"weU jenes* Liebt eben Uom eine ge» ^ 

Steigcrlo Kuipliiulutii^ ist 

Da«; so 'i iKimilo Lcticlilru der Aujirii ist schon oben in den 
Prolegonifna besprochen worden. An und lür sich hut es a priori 
nichts gegen sich, dass die Nerven der Thiere leuchten sollten, 
iliid da man «ttk Auge die eibsi(|e Gelegenheit hat, ein^ Nerven^ ' 
nämlich die Retina otme Verletiattg durch die durchsichtigen Mel 
dien zu betrachten, so müsste' miin, inlU in den Nerven einevEnt- 
wiekelnng von Liehtmflleric stattfände, dns Phänomen hif*r am 
besten beobachten können. Würde es sich beobachten lassen, so 
würde diese Erscheinung noch immer ausser ailem Zusammen« 
hai^e mit dem Licfatsehc». aut imiereii Ursachen' stehen.' Aber 
die Erfabruns beM&tigt ntdit eine folebe- objecCive- LitifatetiU 
wickeiuAg in den NerNn^n und in der Nei*venh«ut des Augetf. Die' 
ErfahruingeDy 
geführt. 

Der mechanische Einfluss enri^t aber auch dife eigenthüm- 
lichen Empfindungen des Gehömerveii; es ist ■wenigstens zum 
Sprichwort gcwonien. Einem Eins geben, dass ifani die Ohren klin^ 
gen; so sagt' nkab aueli^ Eitteiii Eins geben, dass ihm die AVigett 
davon funkeln, Einem Eiiis'geben, dass eres'föhlt, so dass'denelbe 
Schlag in dem Gehörnerven, Gesichtsnerven, Geiuhbnerväl die 
verschiedenen Empfindungen dieser Sinne hervorruft. Dass man 
Einem einen Schlag versetzen könnte, dass er es riecht und schmeckt, 
ist dagegen weder sprichwörtlich, noch that-sachlich; doch entsteht 
durch mechanische Reisttrig des OaumensegcU, des Kehldeckels, der 
Zungentrursel» der eckelhafte <9esebmack« Die' VTirkting der 
Körper beim Schall auf das Geliörorgan, ist eine ganz mechani- 
sche. Ein |>lötzl!cher mechanischer Impuls der Lüft auf das Ge- 
hörorgan Erregt die Empfindung des Knalles, wie beim Gesicht<i- 
organ des Liehtus. Ist der rnechanischc Iin|nils lidtig,. so ist es 
ein Knall, ist or sch>vach, so ist us ein Geräusch; war die Ui'sa- 
ehe tobaltend, so wird anch das Geitosehy der Schall anhaltend 
sein* Dnter- bestimmten Bedingimgen %ird aus dem SeliaUe nad dem . 
Geräu^iche ein bestimmter Ton. Zu i inem Ton von vergleichba- 
rem Werthc ist eine schnelle Wiederholung des gleichen Impulses 
in sehr kui-zcr Zeit nothwendig. Dasselbe Geräusch, welches an^ 
haltend und ohne regelmässige Unterbrechungen Geräusch bleibt, 
wird Ton, wenn es rcgeünät>sig in kurzer Zeit sehr oil unterbro- 
chen wird. Die« Reibung der Zftbae eines Rades an einem Holz- 
splitter an der Tdn Satastt erinndenen Maschine bringt an' und 
luor stcb als mechanischer auf das Gehörorgan fortgepflanzter Im- 
puls mir ein Geräiiscli htntor; wird das llad schnell iimgedi*eht 
und folgen sieb die Geräusche schnell auf einander, so werden 
sie immer weniger von einander untei'schieden und zuletzt sind 
s^c ein bestiimiilcr Ton geworden, dessen Hohe mit der SchncU 
Kgkeit des UmUufe des ka^es' oder delr Stesse sttnimmt. Die 
Schwingungen 'eines Körpers, welche tan und Ittr sich ohne.FolgQ 
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auf rinandor bloss oHer kaum ein Gt rausrli hiMen würtlou, w«»rden 
durch Folge uuf einander zuni Toi(; der Impuls kt autrii ein uie^ 
chftiiisclier. ■ Angenommen, ilass' ^ IficlitnUiteh'le dnreh^'m^lia. 
niiehe OsciUtftionen auf die Kjk*per i9\M (UMliiMonftfkectfie)^ so 
häben wir liier wieder ein Beispiel, dass Schwingungen- attf >'er- 
scliiedene Sinne \f*rschicden wirken. Sie hewirkon im Auj^e die ^ 
Lichtempfiiulung, in nndem Sinnen nicht, in den Geluhbuerven * 
die Empllndung der "NVanne. ' 

Der eleotrisciic Reiz kunn als zweites Beispiel dienen, dass 
A'ndN Eeit in den vendiiedeBett S k niesue rve n tenchied^ne 
Empfindungen heiromdt Mmmi ein etefoeliel l^latflen^un* «von 
heterogenen Metallen, mil deflürAllgc ketlenartig verbunden erregt, 
irii Dunkeln die EmpHndnug eines hellen hlitzidjidiehcn Sriieins; 
selbst wenn das Auge ausser dem Strom liegt, wenn es nur nicht 
zu weit davon entfernt ist, entsteht die Empfindung durch Ablei- 
tung eines Theils des Stroms aui* das Auge. So z. B. wenn die 
eine Platte an das Innere eines Augenliedes,' die wA^xfi4 9k das 
hraemc' des Mundes angelegt wird. SOrkere* electrische 'Reite be- 
wirken viel heftigere Lichtempfindungen. Im GefaötfOirgan, erivgt 
<ler elertnsrl)C Reiz die (leliöremiifnidung. Vof.TA empfarMl, aU 
sich seine Ohren in iler Rette einer Snulc von 40 IMattpnpaarcn . • 
befanden, nach der Seldiessimg ein Zischen und slossweises (Ve- , 
l'üusch, welciies die ganze Zeit der Schliessung ibrtdauertc. Vhi- 
io»^ irmuaet. iS&b'p, 43fT^ RiTfKn* empfand bei-,SeUie»stuig der 
ReCtt Üiatn TMk ti^ie G der eingestrichenen Oiettrrev oder g . 

Die Retbungselecbricität der Maschine erregt ih den GeÄieb«« 1 
ricrven einen pho-;phorigcn rrerueh, die ArmiHmg der /mii;e irrft 
heterogenen Metallen erregt einen sauren oder salzigen Gvseliiutte4t' 
je uacli der Lage der Platten, wovon die eine über, die andere 
unter der Zunge appliciil wird. Die Erklärung dieser Erschei- 
tfttiig ans diei^ niossen' Zersetinn^ der Speichebaliie «dliflle'sehoW 
nach dem bereits von andern Sinnen anlgefuhHen nicht h{nreich<iili' 

Die Wirfcnngen der Electricität auf die Gefiihlsnerven>sind 
Mnwiedcr wedet Lichtempfindunrr, noch Gehörempfindung, noch 
(ieruchs- noch Geschmacksemplindung, sohdern die diesen KerVea 
eigenen Empfindungen des Stechens^ Schlagens u. s. w. 

Chemische Einflüsse wiAen wahrscheinlich auch Terschie- . 
den auf die verschiedenen Sinnesnenrtoi ffatftrtieA' hat man da. 
rüber nur wenig Erfahnrogen; bekannt ist, dass chemis<4ie Ein., 
flttsse in den (jefiihlsnervcn der HaUt (Vefühlseindrücke, wie Bren- ■ 
nen, Sehmenr, Wftrnieempfindimg, in dem Gesehmacksorgane Ge- 
" sehinackseniptindun'^en und wenn sie flüchtig, in den Geruehsncr- 
\(>n ( »enichsempfindung erregen. Auf die höhei'cn Sinnesnerveii 
können wir auf mehr unschädliche Weise nur durch ins Bltit aut^. 
genommene Stoffe chemisch wirken. Auf diese Weise •'Wfrk'eri ^ie. 
iCtach ht federn Sinnesnerven^ den Eigenschaften desselben giemäss. 
T)ahih gehören die Wirkungen der jjlarcptiea wetcbe bekanntKcb 
, Sttbjectivc Gesi»:lits- und Genöi-phanomenc errenof»», 

IV. Wt: fi^rnthüntiiclun Ewfifmdung/nt 'fedes S'uuiesnt rven kiln- 
iien durch rnchrtre ituure und äussere Junßüsse tußieich hertforsccum 
Jen iMerden^ 

* 

. • • . 
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r 

. • Diest «rgiebt skh bereits aus ; den voriicr ttnartRihi1<m..Tlnt- 
Mclien, (IciiD dlo LichtPw|rfindinig im Auge wiifl enrtfgte 

» 1. durcli Schwingungen oder Ausflüsse, die man von ihrer 
WirfLung auf das Auge Li« lit nennt, ohgleicli sie nocli viele an- 
dere, aueli eljeinisclie Wirkungen lier>orhriijgcn, ja selij^stdifi Qr- 
gaubchca \\ ii,Luiigeu der Pflanzen unterhalten. ^ j . 

';2. dvirch ni^cbajibchQ £in(lüsse, i^ie'Stoss, Schlag, , • . . 

3. durch die Electric i tat. . , 

4. durch chemische £ialUisse wie die ins Bliil »ti^^ooinneiieii 
Nnrcotica, DigiUdis u. a. welche sul^jcetiv«- Sinoesersclieiillingfl^ 
Flimmern vor den Augen u. dgl. hervurijiingen. 

5. durcii den Ke:iz des Blutes in der Cuugc:>tion. . • > 
. . Bio Gehoreiupiiiidung im Gehörnerven wird erreut: « 

. .1..4lHrob loechtiaiM^he Einfluiss^, Schwiugungea der .^örpor^ 
wekhe 4uroh BMien» cUe der Fortp4«nsan$ denelben fiihig swd^ 
dem Gehörorgane mllgetheilt werden, 

2. durch die Elcctrieltat. 

3. durch chemiiiclie Einflüsse, die ins Blut auijg^ommen. wer- 
den; Narcotica (altcrautia ncrvina) . • , 

4. duich fl^u Reiz des Blutes. 

Die Oernolisempfindung der Gerncbsiienreii wird «"n^: 
: 1. durch chemische Einflüsse flücbliger Art, fiiechstolTe. 

2. durch die El^clricitiit. '. . . 
Die Geschtnacksenipfindungcn werclen entjgt: 

1. durch cheniisehe Einflüsse, die entweder von aussvn, oder 
vom Blute aus auf die Gcschuiaeksnerven wii*ken. jllunde suUen 
nach Magchdie auch die ihi^vn ins Blut in jicirtc. Milch a^;Jhn^ecken. 
nad mit der Zunge lecken., e^ungcn. 
, .2. duich die ElcklrielUit. , . 

3. durch mechaiiisclic Einflüsse; • Uieher gehört der eckeL- 
haf^ Geschmack von Reicung des Gaiunenaegelsi, des Jüeiildjsk* ' 

k(^ und iler Zungenwui-zt;!. 

Die Güfuhli>euij)Iiudunj;en der Gefühlsncrven werden erregt: 

1. durch, mechanische Eiutlüss,e, Scl^alUphwiug^ngen , Ber 
nOirung . jeder Art. 

2. durch chemische EiaflüwCk . ^ - < , 
. ihirch die \\iüme. , . .... 

• 4. durch die Eleetricipil, . . • .. , 

' 5. durch den lU i/ d« s liliilcs. 

, V, Die Sin^cstuitfjjiuiUin^ ^st luihl die Leiiunß neük^ Qußli/tk, 
öden em^ Zifsianäes der Uu^sefen Körper ^um B^UßUsw^p swdem 
dte.Leäung einer QuaUtätj eku^. Ziutmi^ «che« Siunemeriffsn «am 
Bewußtsein, veranlaist dt^fh eine äussere., Ursaehuf, und diese Qucu 
lHiiUtn',sü¥i,m dien perscfiieden^ S^ßmesnerff/en, »erjichieden, d^ Sin^^ 
nesentrgieen. 

Die Empfänglichkeit der vor.schicdcncn Sinnesnerven i'üv he- 
stiumiLe Einflüsse, uie des Ge>ichtsucryiJn lü^ das l^icl^t^ de^ Ocr 
hürnerven für die Schuiu^uiigcu vl.u v. erklärte man sivik sonst 
«US einer speeifischen I^ettbarkeit dieser Nerven. Diese reicht 
aller offenhar zor Erklürimg der Fai la nicliL hin. Allerdii^s Ifß* 
«itsen die ^innesnerven eine speciiische &eizbarkeit für gewisse. 
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Einflüsse; denn manche Eelzc, di|C auf ein Sinnesorgan heilig ein- 
wirken, wirken auf ein anderes wenig oder gar .nicht« x. B. das 
Liebt, oder so unendlich schnelle Schwingungen, wie die des Lichtes 
nur aaf die Sehnerven und die GefiiIiisner^-en, langsamere ^ch^vin*. 
gungcn nur auf den Gehörn» rv<*n mid di«' Gcfuhlsnorvcn, aher 
nicüt anl" den Gesichtsnerven, du; llicclj^tofle nur auf den Ge- 
ruchsiii r\en u. s. w. Die äusseren Heize müssen idso dem Sinnes- 
Organ iiomogcu seyn; so ii»t das Lieht der homogene Heiz des 
^bnerven, Schwingungen von der geringen G^cl|windigkeit, 
welche auf den Gehörnei^en wirken, sind jenem heterogen oder 
gleiohgülti^; denn man erhält hei der JBerühi^ung des Auges mit ei- 
ner schwHigenden Stiinmi^aljel nur eine Gefuhlsempfincking der 
Conjunctiva, aher keine Liehtem}»rmdun^. Indessen huhen wir ge- 
sehen, duss hestinunte ^Uüche iieiz.e in jedem Sinjiesorgaue ver- 
scliiedenc Empfindungeu hervorruieu , wie die Electrkilat ; diese 
ist allen Sinnesnerven homogen, und docli sind die Empfindungen 
in allen verschieden. Und ebenso ist es mit mehreni aiidern RciKen^ 
wie den chemischen nnd mechanischen. Die specifische Heizhar-» 
kcit der Sinnesnerven reicht also zur Erklärung der Facta nicht, 
hin, und wir siml genothigt, jedem SInnesnpr\en hestinunte l.ner- 
gieen im Sinne des AaisTOTEUiS xuzusehreiiien, weleiie seine vitalen 
Qualitäten, sind, wie die Zusammeuziehung die vitale Eigenscbnift 
der M^skel ist Diesie Thatsache wurde in der. .neuem Zeit durch 
die JBearhcitiing der so|;enannten subjectivai SinnesencheinutigeQ 
durch Elliot, Darwik., Bittsa, Goktbe, !^unKi>jE, Hjort mel^r 
und niohi- eikamit. So nennt man nandieh jef/t di( jcnij»en Sin- 
neserselieinunj;en, >V(l<lie niclit durcli den gew olinüchen h(imoj;e- 
nen Keiz eines Sinnesnerven, . sondern andeix' ihm ge wohnlich 
fremde hervorgebracht werden. Lange hohen tfiesc wiclitigcn Er* 
scbeinungen unier dem Namen der Sinnestäuschungen Hguiirt uuc) 
sind unter einem falschen Gesichtspunkte misachtet worden,' dage« 
gen sie als eigentliche Sinneswahrheilen und Grundphänomen^ 
hei der Zer|;liederuug der Sinne studirt werden nni^^fn. 

Die F.niplindnng des 1 Ons ist daher die ci^cnliiumliolie Kner- 
ftie des liornerven, die des Liclils und der Tailjcn die Energie 
des Gesichtsnerven u, -s* w. I^e nähci« Zergliederung dessen^i 
was bei einer Empfindung geschieht, müsste schon auf andcrm 
Wege 3IU dieser W ahrhcit tühren. Die Empfindungen der AV.inne 
und Kälte z. B, hringen uns die Existenz, des imponderahlcn AVar- 

mcstolTs oder ei"euthümlicher Scliwin^un^en in der Nalie unserer 

...» 1 
GeluldjueiA en in einer Emphndunr; zur Ans« haining. Alx-r was 

die Warme ist, kann diueh etwas, was doch ^unaehat Zustand der 
Gefiihbnerven ist, nicht aufgeklärt nnd-muss durch, das^ jStudiuoi 
der piiysikalischcn £i|^enschaften dieses A^ens erkannt werden^ 
wnhiii die Oesetsc semer Verbreitung, Lntwitkclung aus dem 
gebundenen Zustande, seine Fähigkeit sieh zu hinden, sein \vx~ 
mögen die Körper anNzndehntn u. s. u. gehöreui Alles die>s er- 
kliii l al)«>r das l ji;enliiiiiMlielie der AN arnieeniprnidnng aKs Zu- 
stande* der Nerven nicht. Das reine 1 actum oiine alle Erklarunjj 
ist nur dlcss, dass die Wärme als Empfindung dann entsteh^ 
wenn der Wännestoff auf einen Ocfühlsnerven wirkt, und das» 
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K&He Iiis Empfindimg entsteht, wenn diesei^ Steff einem OefBihts« 
niarven entzogen ^vinl. 

Bs ist ebenso mit dem Tono. Das reine Fftctnm ist cliess, 
\ dass wenn eine gewisse Znlil von Slösson oder Schwiirgtmgen dem 
Geliöniervrn niifgctlicilt wird, der Ton als Empfindung entsteht» 
ai)cr dpr Ton als Enjpfindung ist himtaclweit von einer Anzahl 
von Schwingungen Tcrschiedeo. Dieselbe Zabt der Schwingungen 
einer Sthnmgahel, die dem Gehörnerven jene'Emfkfindvng mitfbeifry 
wird von dem Gefahknerven als Kitzel empfanden. Es mttss 
also za den Schwingungen noch etwas ganz And(>res hinzukommen, 
wenn ein Ton empfunden weiden •soll, und diess Erforderliche 
liest nur irn Ge)iÖrnerven. 

Mit dem Gesicht verhalt es sich nicht anders: die verschie- 
den' starke Wirkung des imponderabeln Agens, des Lichtes, he-t 
dingt eine Ungleichheit der jEmpfindung an verschiedenen Stelien 
der Nerve nliaiit des Auges, geschehe die Einwirknng dnrch Stösge 
nach der Undnlationsthcoric, oder durch Strimiuns mit uneiidlieher 
Geschwiiidi-keil nach der Emanationstlieorie. Ei-st dadurch dass 
die Nerveiihaut die selnvacli atlieiiten Stellen als mnssip; liell, 
die heilig ailicirten als licht, die ruhenden oder gar niclit atti- 
etrten Stellen als dunkel öder schattig empfindet, entsteht ein hfe« 
«tunmtes Lichtbild je nach der Vertheilung der afltcirten Stellen 
auf der Itervenhont. • Anch die Farbe ist dem Sehnerven selbst 
Immanent und entsteht, wenn sie durch das äussere Licht hen'or- 
gci'ufen wird, durch die im Gnmdc noch un]>ckaniitc Eigenthüm- 
fichkeit der sogenannten farbigen Stralden otler der zum Farhen- 
euidruck uöthigeu Oscillationen. Die Geschmacksnerven und Ge- 
Itichsnerven ^nd nnendlich von aussen bestimmbar, aber jedet 
Geschmack hSngt von einem bestimmten Znstande desHerveik ab, 
der von aussen bedingt wird, und es ist lächerlich zu sagen: die 
Figensehaft des Sauren werde durch den Geschmacknerven ge- 
leitet; denn aticb auf die GcfühUuerven wirkt die Säure, ab.cr es 
entstellt kein Gesehmaek. 

Das Wesen dieser Zustande der IS'ei-vcn, vermöge welcher 
sie Licht selten, Ton cmpünden, die wesentliche Natur des Tom 
als Eigenschaft des Hdmcrven, des Lichts ils Eigenschaft des Seh- 
tlerven, des Gesclmiacks, Geruchs, Gefiihls bleibt wie die lef/ien. 
Ursachen in der Naturlelire ewig unbekannt. Ueber dieEmpfin^ 
dung «les Tilauen lirisst sich nicht weiter rftsoniren; sie ist eine 
Thabiaclu;, wie viele andere, die die Grenze unseres Wit/es be- ' 
zcichueu. Die cigenlhinnliclien Empiindungen der verschiedenen 
Sinne bei gleicher L^rsachc aus der vcrschiedeven Schnelligkeit 
der Schwingungen des Nervenpiin( ips ziun Sensofinm erkmren 
wollen, wurde auch 'nicht weiter fuhren, und wenn eine solche 
Behauptung statlhail wäre, so müsste sie xnn&chst zur Erklärung 
der verseil iedenen Emjdindiingen Im T^mfange eines bestimmten 
Sinnes angew aodt werden, a\ ariuii z. I». das 8cnsoriuni die Emplindimi; 
des Blauen, Rothen, («elhen erhalt, w arum das Sensorium die Eniptin- 
dung eines hohen oder tiefen Tons, die Empfindung des Schmer- 
zes oder der Wollust, der Warme oder Rftlte, die Empfindung 
des Bittcm, Süssen, Sauran criiält. In diesem Sinne allein ist die 
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Erkdlffiiiif; heaebleityfrei^; die Unacben ▼«ncfbifiltfn Kotier Töne 
$iitcl wenigstens 66ho1^ Ttfn aussen her verschiisden sefanelle Schwiiiil 
^tgen der liincndeii Küi-jtiM , nfid eine Berälirung der Gefühls- 
nervni der Haut/ die ciiinial bewirkt, eine eiiirnrlie Tnstemjlfin- 
dung bervornin , errej^t seliiieil als Schwin^uni; eines tönenden 
Kör])ers ■\viedcrliolt, <lie Enipflndimt; des Kit/eis, j,o dass viclleieht 
das »pccdisciiti der ^V ullustcinpüiidun^ uucli wenn sie unoijhan- 
gig von '81199611 du^X^b innere Ursaehen enttfekt, durcli ^ Scbntitl ' « 
Ugkeit der Schwingungen des Iferv.enprincips jn den Gefuihlsner- 
Ver bedingt wird. ... 

Eine dunkle Kenntniss der Gcsichtsempfindungen ans inncm 
L'rsaelicn ina'j; woM die Ursache gewesen seyn, dass aurh die al- 
ten iS'aturpliilosoplieri eine Ahnung von dem wescnf lieiien Antheil 
des Auges uii dem Knipiinden von Licht und Farbe gehabt haben; 
Diese ist in der Lehre vein Sehefl im Timneiis d« PtAtoir iticftt 
ttt te i k e im en. Es hei99t dort: „Unter allen 'Orgarnen hiU 

• deten die Götter die s t ra Irlönden Augefi suerst^ um 
des Grundes Willen. Ein Organ des Feuers, das nicht 
brennt, sondern ein mildes Lieht ^ie])t, jedem Tage 
angemessen, hatten sie hei diesfr Hildung r.nr Al)sicht. 
Wenn des Auges Lieht um den Austiuss des Gesichtet 
ist -and Oleichcs ru C^Uic'hem ausströmend sich ver- 
efUrt^ 'tö Entwirft s^tfh in der Richtuag der Ali gen ein 
E.ör|fer, wo immdr das ans d^in Innern ausströmende 
Lldit mit dem äussern lusammen trifft. Wenn aber 
das verwandte Feuer des Tages in die Nacht vergciht, 
so Ist auch das innere Licht verhalten; denn in dasUn- 
g leic Iia rtige ausströmend verändert es sich und er- 
lischt, indem es durch- keine YeTwandt^bHaft der Luft 
«ich anfügen und mit ihr Eins werden kann^ da si« 
seihst kein Feuer hat.** 

RiehtiL^ere Anslehtcn und in mehr ^^'I'^spnscballlieher Form 
vorgetragen iinden sich in Aristotei-ks Schrift id)er den Traum, 
wovon ich in meiner Sclirill id)cr die phantastischen Gesichts- 
erscheinunjien eine « UeberseLzung gegeben habe. Die ErUa- 

. nmg der ntantata&en* als innerer Sinneswirkungeti ist ganc dem 
Ifentigen Standpnncte der TVissehschaft angemessen. ' Er hat sö^. 
gar schon die auch von Spiivoza gemachte Beobaehtnng dass sfch 
die im Sclilafe erschieneticn liilder beim Enviieheii in den Sin- 
nesorganen ertappen lassen {'i. (^(ip\ und die suhjcctiven Fai hcmmi- 
wnudlungen des Blendungsbildes der Sonne im Auge sind ihm wokU 
bekannt (2. Cap.). 

Bei dem ausgebHdeten Zustande der Terscbieden^ Zweig!» 
der Naturwissenschaften, welche selbstsMndtg und'^nm Theil un- 
ablitogig von einander beai4>eitet werden, bleibt es immer eine 
schöne Anfi;,d>e der Philosophie, die Erkläninc;en der Gnmdphä- 
nomene zu priiten, hesondei'S da, wo die Gebiete in einander grei- 
fen, wie J>ei den Wirkungen des Lichtes auf organische Wesen. 
Aber diese Arbeit ist ungemein schwierig, weil sie ohne näheren 
Antheil an der Zet^Kederung der Thatsachen nicht gut sn lösen 

' ist In neueren Zeiten bat die Philosophie auf diesem der Pby. 
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«k und Physiologie /.u^lcicli angeliöri^cn Feile l|iir wdnift 
tet. Die Manifestation der Gegenst^inde an einander kaiui die 
Ufttor de^ Lichtes nicht ausdrücken und duss es für uns munitie» 
stircntl ist, hangt nur von der (>ej;enwart eines belebten Sehur- 
ganrs ah. In dieser Weise sintl llin^v jeder vieU* andere Agenlien 
mauilcatirend. L'nd wäre ein i'clnes organiscluvs Ileai^ens lür die 
Electricitat wie ,fdr das Lieht da, so Aviirde die Lleetrieilat ebenso 
offenbarend fiir.^ie Existens ^ körperlicben Welt se^u, aU de» 
Liebt ist. . , 

Aus dem Vorherigen ei^ebt sieh druilidi i:« nng, Jasd die ^ 
Sinnesnerven keine bb>ssen Leiter duv I£tgen»ehaiten der Ki)ii)rr 
zu unscrni Sensorium sind, und dass wir von (h-n G«ri;rn>lun«l('ii 
ausser nus nur dureh die EigeuichulUn unserer JServen und ihre 
Fa)iigkeit vop ausseriM^ Gugeostäudeu starker oder g(;ringcr. ver- 
ändert, werden, unten^btet ^jicer^en« Selbst* die Tastempfindung 
unserer Hend bringt niclit sfuiilchst den Zustand der Öbeiibicliei^ 
(U-s belasteten |U>rpeSf londem dio durch das Tasten « rre^ten 
Stell« n unsers Körpers zur Aiisrhauung. Vorstellung un»l L rlhcil 
inaeiu'U aus der eiuiaehen 1 uipljiidung «"Iwas i;an7. Anderes. Auf 
der verseliiedeneu Art, uie Korper lüe Zu>.lHnde unserer Ai.rvun 
erregen, beiniht. diu Sicherheit der siniilicheu L'utersehviduiig. 
Hier lässt sieh aber aucb einseben, wanm» die sinnliclic Er^eov^ 
niss uns nie die ^'atur und diis AVesen der sinnlichen Weltt^l^ 
scl^i^ssen kann. W ir empfinden bestandig uns sdPbst indemUnu 
gange mit der siniiliclji n A u^scinvclt un«I maclicn uns <lamit Vor- 
stellungen von der J5<'>t iiallenlieit der ;tu>N(M ( ii <i('i;( nsfande, wi U 
che eine relative Hiehtigkeit hahen können, al)(.r nieniaU diu ?Sa- 
tur der Körper selbst zu jeuer unmittelbaren Anschauung bniw 
gen, EU weldier die* Zustande unserer ikörpprtheile im ^nsoriuui 

gebmgen. . . . ; . , * . : ^; 

VI, Ein Sinne snerve schei'nl nur einer besUmmtta Art der Jinu 
pßndung und nicht dt rjan'^en der ührißen Sinnesorgane fähig zu seyn, 
und kann daher auch kei/w l 'i rtrt tunt; eines Sinactntr*fai dur.dk vi^ 
ncdi andern davon utrsdur<icnt n s/at/Jinden. 

in jedem Sinnesorgane kann die Euiplindung bis zmn Aiige« 
nch/nen und Unangenehmen gesteigert werden, ohne dasf die flar 
tur der Empfindung selbst, verändert wird und in dje Empfindung 
eines andern .Sinnesorgans übergeht. Das Sehorgan ( lupüiulet 
»las L?nangenehme als l]lendung , das Angenclmic als l'.n h« nli.ir- 
monie; das. Gehörorgan hat das Angenehme und l. nangencluin in 
den Harmonien und Disharmonien ; das (jesehmaeksoigan und Ge- 
ruehsorgan haben ihre angenehmen und unangenehmen Gerüche und 
.Gescbmäckcj.das Geföhlsorsan die Wollust und den Schmer«. Ea 
scheint daher, dass aueli in der heftigen Leidenseliall des Siunesoi ga» 
jies die Kmplindung ilire speeiliüclie Knergie behalt. Dass die Em- 
phiulung dr> Tiiehtes, des IKns, <les (iescinnacks, (i( mclis nur in 
<leii eiü>[>ri'< licnden Ni r\en ciiipdiiulen werde, i>l l)ekanitl. we- 
niger (k utlieli i>t diess vom Oi luhl, und cj» Iragt sieh name.nllich, 
ob die Lmpiiudung des Selmicrzes nicht iu den bühci'en i^inn^»- 
nerven möglieh sei, und ob e. eine starke YerleUuiig (^cs Scli- 
iierven nur ab belöge. Liebtempfindun^ aiebt a)s Sclimeii^ ew- 
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pfunilon worilon köinit«. Di(» Untcrsucliung dieser Frac;e linf i?irc 
"i'rtsscn Scln\ ieriüktilt'n. In drfi Sluncsncrvcn vcrlnritcii sich uus- 
M>r den eigentlichen specifischeii Siniiesnerven auch noch Gefülils-/ • 
nerven; die Nase bat tmlsaer den Geniclisncrven auch n<^h die 
Gefiihknenrefi, vom iweiten Ast des Trigeminiu; in der Zunge heu 
sIefit das Gcfiihl neben dem Geschmack, nnd dus eine kann' TeV- 
toreli sein« iv^hrenddas andere fortbesteht, und ebenso ist es "mit 
dc»Ti Auge und (Tchörorgnue. Zur TJutersuchimg jener Fnjgo ist 
r*; n<>lllii^, Versuche an tloui isolirtcn Sinn<'sncrven selbst anzustel- 
len. Was man jel^t in dieser Weise eriahrcn, spricht datur^ dass 
die Sinnesnenren keiner andern Ai*t der Empfindung als der ilinen 
eigenthümlichen und nicbt der Cefuhbemplindun|; faBtg .stndt 
Die eniblössten Geruchsnerven des Hundes zeigen sicli beim An- 
steobfu gane gefühllos, wie Macendie beobachtete, aucb die Mark- 
hatil des Auiifs und <lrr Selmerve waren in ?tTAr.ENDiE's Versnchen » 
. Uourn. de pfiYsioL l\\ l-SO/i keines Scluncr/yffubls bei rtiecbani- 
schcn Verlctzunjicn^ fähig. Dagegen hat man schon beobachtet, 
das« dte Durdiscnn^idm^ des Sennefven bei Exstirptttion des Augcs^ 
für den' Krank<m mit dem Sehen von grossen 'Licktmassen TeiC> 
bnndeh war, wie mir mein Freund Tourtual aus eigener Erfab- 
nmg bei Anstellung dif^er Operation mitgetheilt hat. Schon die 
liebten Rreis(^. die man l)ei plötzlicher Venvcndung der Augen 
nach einer Seite, ^Mi^en Zerrnni; der Sehnerven siebt, gehören 
hieher. Ort ist in den Fallen wo die Evslij-pation des Auges in- 
dlülrt ist, 'der Selfnerve selbst so dc^bnerirt, dass el^ keiner Empfilu. 
dnngen mehr fAbig bt, dalier darf die Erscbernnilg nicht in alleii 
Fjdlen der Etstirpation' des Auges erwartet Averden; sie feldte auch 
in 2 hiesig«'n Fallen von Exstii'pation des Auges. Uclirigens ist 
es mir nielif bekannt, dass die l>tirefisclmeidung <!es Sehnerven 
bei der E\>tirpalion des Auges schmeiT.liaRer, als der iibrige Theil 
der Operalion wäre, während doch die Durchscbneidutic eines so 
st»iken Gicmblsnerten, wie* der Sebnenre^ sotost mit den nirchtbar- 
•ten Schmerlen verbunden . ist, imd bei den Tbieren von 'dem 
heftigsten plötilicbf?n Geschrei begleitet wrd. . ' 

Allenliiiiis karm ein Sinnesnerve, gereizt diireb I\(»flcxk)n wii- 
ler Mitwirkung des Gebints, auch Avieder andere Emptiiuhmgen 
hervorrufen, Avie das Hören ucAvisser Töne z. B. * vom Ritzen in 
Glas, die Empfindung von Ilieseht in den Geiühlsnei*ven hervor- 
bringt. Und so mag wohl anch eine bleildende Lichtcmplindung 
Im Sehnerven einen reflectirten unanccncbmen Eindruck auf die 
GeHlblsnervcn der Augenhöhle und des Auges herrormfen. So 
kminen Avenigstens die unangenebinen ETiipfJnduugeu hu Augapfel 
nach «lern Si-lien in sehr helles Licht erkliirt werden. 

In Hinsicht des Riechens hat sieh Mageindie odenbar getauscht, 
wenn er nach Zerstörung der Geruclisnerven den iSasalastcn des Ner- 
vus trigcminus Geruch zuschrieb, da die angewtodten Reitey 
^Essigsl^re, flüssiges Ammbnium, La Vetidelöhl, Dippelsöl in die Nase 

geWacht, sehr starke Erreger der Gefühlsempfindung den- Seh leim- 
aut der Nase sind. E^enRitruT in MAaEJfntE Jnurn. dr physiol. 7*. 
VI. p. 'S'ii). In allen ;;en;in beobachteten Fallen von "Fehlen 
der (ieruchsnerven hat auch der wahre Geruch anfgehört. Esca- 
niciiT fl. a, O, 
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. ^ne Eii}if irkttog der Gcnchtsncnen auf dte;äiiu]^eiüii Sioneu^Bp«. 
V0n. in dci^.Chrefo^, wie iib6rliais|>t ein Kervc auf den andtm dniwK 
Vornruij^lpljlllg, 4C9 Oeliiros eiinvirkcn kanr}, wird Niemand kcstrciUm 
köimcp; ■\vclrlie atisj;cl)roitrlc A(1"; ( liuii l)rini;t nicht <*inc ^cmraljiip, 
W'i'iclic niiinnij^laltij^c Störungen der Sinnesnrgane « in ncrvö-icr Zu- 
stand Ijervor, drr in th n Lnterleihsoj^^ancii .sruie (Quelle iial. 
Wie genöbnliel) i>t liier <laä schlechte Sehen, ilas Ohrenbrauä^en 
ik a«, obgleich allerdings Violeft» <)er Art» wo« inati io den Unteiv 
leib verlegt, einen viel tieforn Sita in der Irritation »des Rücken* 
marks hat« 

Von diesen» OesichtspuncU^ aus muss auch (he T'lnuiikung 
vom^iervus i'i*ontiilis aul den ft<'hncr\ en und jene nach V erletzun- 
gen des Nervus frontalis bcobacht^ite AMUiura*»e hotraehliil werden; 
ükbcr vielleicht diirAe diese in neueren ZioitQ<\ uieiiu:s Wi^s/Esni 
fpUep henbachtetc AATection, no^h richtiger ans der; Enchüt*^ 
temiig des f^v^gsB und Schnerycn. durch d^c Omtusion der Stirn 
etjj^ft werden. . . 

Die anatx)mlschrn Ihohat^htungen fiir das \<*rtrel«'n eines 
Sinnesnerven. durrh einen andern, haben eine sehr unsichere Urnnd- 
lage. Der Selinerve des Auges des Maulwurfes sollte der Augi'u- 
Jiöhlenzwcig d^ Tfigeminus scyn; Koci und Heki.« bjibcn indess ge^ 
Iteigt, dasi der Maulwurf einen ungemein feinen^' der Grösse ^inet 
•Auges entsprechenden Sehnerven besitzt und ebenso mag es heim 
Proteus anguinus seyn. Die Unabbüngigkeit d^s N. acusticus der 
Fische vom trif^eininus lia])rn Tafvibawus und E. H. Wrher 
gcxei^t. Seihst ancimi in einer ^er^ rn>chri(h' Fasern verschied(;ner 
i'uuetion eingeschlossen sind, beweist diess keineswegs eLwas lür 
die Leitung verschi^ener Empfindungen durch einerlei Leiter. 
So kann man die Thatsache auslegen, dass es 'bei d^ Fischen ei. 
nen Nervus acecssorius nervi aciistici gieht, der biiUl selbssländig 
vom Gehirp, bald vom Trigeminus, bald vom Vagus, abgebt (£»,U. 
Weber de aure et audiiu. IJp. 1820. p. 33. 101.) und dass nach 
Treviram'S {Ztitsrhr. f.Phrsiol. V.) I)ei einigen Vögeln <ler ncrviis 
vestibuli ein A^i des taciaiis &cyu soll. liei den Dclpliinen sind 
swar Rudimente der Gemjchsnerven nach Blaibvillb, Mayer 
TaiTiBAiivs (Biola^, 5. 342) vorhanden und es wUre schon des- 
wegen nicht nötliig andere IVerven für den Geruch dieser 
Thierc in Anspruch zu nehmen, indess ist es überhaupt Unhekaniity . ' 
ob diese Thiere riechen. 

Von wahrer Vertretung eines Sinnesnerven durch einen spe- 
cifisch davon verschiedenen, uns unter den begUubiglen phv- ' 
siologischen Thatsachen keine bekannt. Die Audbildung des Ge-t 
fuhls in der Weise des Gefühls bei Blinden wird man heufl su 
Tage nicht S( lu n durch die Finger nennen; das ScIien mit den 
Fingern, mit der i^cntgrube, hei sogenannten Ma!^neti->eh<'n scheint 
ein pures Mährehen, wenn es nueherz./dilt Avird, und Betrug, 
wo es geschehen soll. Die Gellihisnerven sind keiner atulern Em> 
pliodung als der Geluhlsemplindung fähig. Daher ist auch kein 
riören ab durch die Gjshönierven möglich;, was die Gef&hlsnerven 
von den Schwingungen der Köiper empfinden^ sind blosse Ge- 
fUhle der Bedungen und nichts dem Ton Aehnliches. Die Beispiele 
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•jiiiil zwar JUcut. f u Ta^c uiclit «cllcu, t^ass uuw iVn' vcisrhitulciic 
Art, wie lUe Schwin^uiij>cli iiiei- Köi-pcr aikt Uns jGSekör tin^ OcfiiM 
wirKcu, mitoiiiiUHlcr vcrw^bsek. Olinc das lebendige Ohr gicbt 
f's in der AN eil keiiu'ii Tun, sojidern nur Seliwinj;uiij;iyj^ oline this 
li-hendige Aujjti in dcrW t ll krin Hell, krlue Farl)«', krin Dunkel, 
sonilrrn ntu- die Oscillatioucu der impuiidi^i'Mliclu MuliTie dcsLicU> 
tc» und ilut-n Muu>^el. « , , 

P'Jh Ob 4ie Ürm^en JtF verschiedenen Energieen dir Sinnes^ 
nerven in ihnen selbst liegen, oder in Hirn und R&^enmarksiheäenf 
m melchen sie hingehen^ ist unltekand^ airer r.s is/ gemse, das{t;die 
CentraUheUt' der Sinntwnt rom im Gtln'rn^ unaUiöii^i^ von den JKer^ 
»enleiterny di r beslinwiten Sinnsscmpfindun^i n JöJti^' n'fid. 

Diu spcciflschc Hcizl»arkeil dcv SinnontiN cii für besondere 
Rcire inuss Axold in iliinii i.c*l]>.».t liei^en, so z. J). dass Scbwin- 
gungcu voi» der ßcbueUigkcit oder Laug&umkcit^ wie siq börbur sind, 
ni^r^vf den Oehörsüin und Gcludksmn wii-kcn, <kss yein mecbuni. 
«cjic -EiiiJliisse avf die Gesclimacksncrven last gi(r niebt zur Erre- 
gung des Gesebuiackes wirken u. dgl.. Aber die. uigcnUiümUcUc 
Art der Reaclion nacb der Errcgmig eines Sinnesnerven kiiiiii auf 
doppelte Art >»latUiudeii, entweder dass das Sensorium und 
lür sieb gleicb vei*sebiedene (^iialilateii von den JServen au.-> er- 
bulty oder d^ss, au und lui* sieb äbuLiebe ScIiwinguJigen iu deu 
Nerven andere Qualitäten in dem Sensoriiun sur Perception bris» 
gen, je nach deu Eigenschaften der Organtbetle des Sensoriiini«^ 
mit welchen die verschiedenen Sinnchnervcn in Verbindung stehen. 
Diese Frage Ijalten wir vor der Hand lür unaufiösbcb, sie liangt 
juit eint;r andern zui>anuueD^ ob es ein(Mi qualitativen Unterscbi«^d 
der sensoriellen, motorischen, organlseben .\erv»'nfasern giebt, ob 
sie sich bloss durch die bestijunite Aj-t der Stixiniuug uud Os- 
ciUation des Kervenprincip» in den verschiedenen Leitern, nnteiw 
scheiden, oder ob die Vcrsebicdenbeiten ibi^r Wirkung hlosf durch 
die Theile entstehen, zu -welchen sie hingehen. \Vas sich vorläti^ 
fig hierüber besprechen lasst, ist im 3. Buch niitgetbeilt worden. 

So viel ist aljer gewiss, dass gewisse Centraltheilc des Ge- * 
bims jedenfalls an den eigentbüjulicben Energieen der Sinne 
participircn j denn Bruck auf das Cieluni bewirkt auch Lichtempfin. 
dung, wie mehrmaU schon gesehen wurde. Nach voUstftndi^rr 
Amaurose der Ifervenhaut sind nocli leuchtende Phantasmen aus 
innem Ursachen möglich. Siehe die Bei^iele in meiner Sclirift 
>uber die phantastischen Gesicht serscheinungen. Coli. 1826. Ale- • 
XAjiDEn v. Humboldt tjalvanisirte einen Mann, dem das Auge 
au^clauten woi*, er sab Liebtei'sclieinungen auf der i>lindeu Seite. 
J}\e gereiste Muskel und Nervenfaser T. U. 444. Liecks 
{de fingo mednäari Up», i834.) enählt einen Fa^ , wo hei einei^ 
JK.rank'en einen Tag nach der Exstirpation eines fungösen hulbus 
ocuU allerlei sabjectivc Lichtersebeinungrn entstanden, die ihn so 
fjualten, dass er auf den (»edanken kam, als sidie er diess alles mit 
wirklieben Augen (wie di«^ üefulde der Anipulii len). hulem er das 
gesunde Auge sehloss, sab er verschiedene Bilder >or seiner lee- 
ren Augcuböhle umherschweifen^ aU Lichter, Fcuerkrcise, viele 
tancende Menschen. Bieser Zufall dauerte einige Tage. 
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So giebt CS aucii zuweilen Gefühle in den üiicdcrii> heilige 
Schmenen bei Menschen, deren Fähigkeit dier Empfindung I9rlh«s- 
sere Eindrucke ToUkominen aufgehoben ist. ' Siehe die NerTienphy- 

slk. Es ist wahrscheinlich, dass hier auch die Centraiorgane die 
Ursache der Em]>finclungen sind, und da die eigruthümlichon Sin- 
noscnerjiiecn i;invissen Thrilen des Sensoriunis zukoininen, so kann 
die Fratic also nur die sevn, oh die Leiter iur die äussern Ein- 
drücke, die 3icrven an diesen Eigeuschaflen participircu oder 
nicht. Diese Frage kann für jetzt nicht beantwortet werden; 
'dei)n die Thatsachen lassen sich gleich gut auf die eine und an. 
dere Art erklären. Dass aus inncrn Ursachen oft Gefühle entstehen 
und nach der Peripherie verbreitet werden, kann für den Antheil 
der Nerven seihst an den hestirnnjten Sinnesenergieen nicht ange- 
führt werden, da aurh iWv. Afl'ectionen der Centraltheile des Ner- 
vensystems oll nach au;>sen hin versetzt werden. 

VllL Die Sbmesnervät empfinden tmir tmSekst' nut ihte eiL 
g(gnen Zustända, oder das < Sensarium empfindet die Zustände der 
Slnnesneroen ; aber dadurch dass die Sinnesnerven a/s Korper die 
Eigenschaften anderer Körper t heilen, dass sie im Räume ausgedehnt 
sind, dass ihnen eine Erziitcrwig mitgelhrilf werden kamt und dass 
sie chemisch, durch die fVörmCf und die Electricäät verändert werden 
können j zeigen sie bei ihrer VerSnderung durch äussere tf^sm^en, 
dem Sensorann ausser ihrem Zustande ourA Eigensehafien und' 'Vet^ 
Ondena^en' der AnssenMtk an, in federn Same persehieden nach dSeü» 
i'en QuaiaSten oder Sinnesenergieen, 

Qualitäten uflchr den Sinncsn^•l•^•en niclii durch den Con- 
fliot mit tlcm Sinncsorj^an als Eiiipliii(hiii-eii « iifstelien, sind die 
Enipfindunj^ dt.'s Lichts, der FarJ)e, des Tons, des Bittern, Süssen,, 
des Gestanks, Wohlgeruchs, des Schmerzes, der Wolhis^ Ad Rat- 
ten, Warmen; £i^cnscbf|iteli "welche ganz von aussen bestimmt 
werden können, sind die Ausdehnmig, die fortschreitende, die sit- 
temde Bcwegini", die chemische Yerändernng. 

Zur Mittheilnng Avv Ausdehnung im Räume an das Sciisorium 
$ind nicht alle Sinne glrieh i;nt i;' >elilrkt. Der Gesichtsnei'\ e, 
der Gefühlsnerve zeigen die Aiisdeliniiiig im' Raimie an, ^\cil sie , 
einer genauen» Empfindung ihrer eigenen Ausbreitung fähig sind. 
In den Geschmacksnerven ' ist diese Empfindung am undeutlich- 
sten, aber doch vorhanden; duinch sie wird die Ausbreitung eines 
süssen, bittcm r* kelhaflen Geschm.icks auf der Zunge am Oan- 
mon und im Hachen Ix-^llmmt. In dem Gcfülilssinn und Gesichts- 
sinn hat die Untcrsrhcidmii; des Ränmiiehen die grosstc Schärfe. 
Die \ervenliaut des Sehnerven hat einen zu dieser Perccptitiu 
sehr geeigneten Bau; denn die 'Enden der HervcM^MSli in det 
'retina sind nach TaeviijANirs Entdeckung so gestellt; dass sie so. 
Fczt senkrecht in der Dicke der ■Vervenhaut sich aufrichten 
und die papiflänfönuigcn dicht m ix m in.inder stehenden Enden 
eine pflaslci lormtq 7iisoniniengesctzte Membran bilden. Von der 
Zahl dieser Enden li.iii-t die Schärfe der Unterscheiduni; des 
Rauinliehen durch den Ge.«>iehtssiim ab, denn jede Faser reprasen- 
tirt ein grösseres oder kleineres Feldchcn der sichtbaren WöH: 
in einem gemeinsam einfachen Eindruck, welchen diese Faser dem 
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Seiisorium inittbcüt. Die Uiitcrsclieitluti^ des lUiimlichen durch 
deo Gef&Utsuin ist 'zwar viel mehr verbreitet ab beim GesiiAtssinn, 
ist aber viel weniger genau, und grössere Theile der Körperobev. 
fläche oder der Haut werden oll nur durch wenige Nervenfasern 
im Sensorliiin ropriisc ntirt; dalier nrt an rnunchcii Stellen zwei 
von einander cntlerntc aflicirte Punkte der Haut nur als einer 
empfunden werden, wie E. H. AVfbeb gezeigt hat. Ohgieicli der 
Gesichtssinn, der Genihlssiun und Geschmackssinn zugleich der . 
Empfindung des R&umlichen föhig sind/ so ist die Qualität des 
räumlich Empfundenen in jedem dieser Sinne nach den QuaU- 
täten der Nerven verscliicdcn, in dem cincn Falle ein Bild, dessen • 
Qualität das Licht ist, in den» andern eine Empfindung des Räum- 
lichen, deren Qualität alle Afoftilicationen des Gefiihls zwischen 
Schmerz, Kälte, -Wiirnie, Wollust seyn können, im dritten Falle 
eine Empfindung des Räumlichen mit Geschmack. 

Die üttssere Urtache, welche in dem Sinne die Empfindung 
mit räumlicher Ausdehnung erregt, kann verschieden seyn. Am 
Sehorgan ist es das äussere Licht, aber auch derStoss emesKöp» 
pers an das Auge, welcher eine Lichtempfindung im Auge bervor- 
nift, kaim die Ursache sevn. Wird nämlich nur ein bestimmter 
Xheil der Nerven haut gedrückt, so cutsteht auch nur ein dieser 
SteOe entsprechendet lichtäs'Feld, welches eine bestimmte Stelle 
um Sehfelde eimnimml Selbst die Ellfctricitikt kann rftumfiehe 
Bilder von bestinunter Form im Auge bedingen, wie feurige Li- 
nien, deren Lage nach der Lage der Pole \ erschtcdpn ist, worauf 
wir später zuinickkommen werden. Am Gefülilsorganc erregt das 
Licht zwar auch, je nach der Ausdehnung der von der Sonne be- 
leuchteten Xiicile der Haut, die Empfindung der ei-wärmten Theile 
in lüumlicher Ausdehnung. Aber in der Regel sind die Eindrucke^ 
welche uns von den Körpern ausser uns durch das Geföhlsornoi 
unterrichten, mechanische Berührung, Reibung, Stoss, Bruck oder 
Mittheilung von Schwingungen der Körper, die wir als Be])ung 
empfinden. Durch das (^cluhlsorgan erhalten wir in Folge der 
mechanischen Fiiidrucke, die erst<;n und ^\ iciitigsten Aufschlüsse 
uljcr die Form und Schwere der Körper, wovon das Urtheü für 
die Erklärung der Anschauungen der übrigen Sinne bald Gebrauch 
macht. 

' Die Durchdringung ganzer Gltedmassen, ja der meisten Theile 
unseres Körpers dui'<*h GclTihlsncr^'cn, macht es dem Gefiddssinn 
möglich, die H luniauNfhdinung tinscres eigenen Körpers in allen 
Dimensionen zu untersciu iden , denn jeder Punkt, in welchem eine 
Nervenfaser endet, wird im Sensorium als RaumtheUchen rcpiÄ- 
aentirt« Auch bei dem Conflict unseres Körpers mit andern kani^, 
wenn der Stoss stark 'genug ist, di^ Empfindung bis su einer ge» 
wissen Tiefe unseres Körpers erregt werden und es entsteht die 
Empfindung der Contusion in allen Dimensionen des Cuhus. Ge- 
wölmüch bringen aber die drei Sinne, welche die raumUcbc 
Ausdehnung der Körper anzeigen, nur Flächen zur Percep- 
tiou, soweit die Flüchen der nervenreicfaen Theile bei dem Con- 
flict afficirt werden. Der' Gefllhlssinh «bat jedoch auch hier 
vor dem Gesichtssinn das voraus, das« die tastenden Tbefle in raeh. 

Mttllrr'« PfcytMitegir. Sr BdL II. 1$ 
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reren Richtungen uin einen Köi'pcr sich beruinlegcn können^ uod 
obgleich tlic Ejiipfinduim hicrhei nn und für sich iViv einer Ausdeh- 
nung in Flaclien, nainUch die der()l)erflächen uuücrs Körpers, welche 
den Oberflächen des äussern Körpei-b cnt>prccben, bleibt, so er- 
gänzt die Vorstellung ans den ztam Umfttsen nötbigen Bewegun- 
gen, die Empfindung der Flächen zur Anschauung eines Köipem 
mit Cttbischem Inhalte. 

Der Gesichtssinn ist in dieser Hinsiebt "vvenli^rr von dem Gc- 
fiihlssinn verschieden, ais mau gewöbniicb annimmL £s fehlt ihm, 
um ihm ganz gleich zu scyi, nur, dass das Auge seinen Ort ver- 
ändern könne, um anderen Flächen eines Köi'pcrs qnt^cgenxus^ 
hen* Dieser Aümgel kaun aber durch, die Ortsveränderung unseres 
S-örpers ersetzt werden. 

.Dem Gehörsinn geht die Empfmdimg de^ Käumltchen fast 
ganz ab, weil er eben •seine eigene Ausdehmmg im Raunje nicht 
empfindet. DI<,' Ursaclien dieses L'nterscliiedes sind unbekannt. 
Die .NervciiiiauL de^ Auge:> empfindet ihre eigene Ausbreitung und 
ihren Ort schon ohne alle äussere AITection, als Dunkel .vor den 
Augen. Das Geruchsorgan empfindet wenigstens noch deutlich, 
an welchem Organ die Gerüche wahrgenomnien werden, und von 
einem durchdringenden Gerucli wissen wir, dass die ganze Mase 
in ihrem Inncin eingenommen ist, wir können nicht weniger als 
eine fiasc voll nehmen. Bei dein Gehör findet Leinerlei Percep- 
tion des Ortes, wo gehört wird, statt. 

Die Empfindung der Bewegung ist eine doppelle, wie , die 
Bewpgung eine doj^pelle ist, fortschreitende und schwingende. 
Die Junpfindunc der fortschreitenden R(*\\egung fmdct in drei 
Sinnen in verschiedener Weise statt, im Gesichtssinn, Gefiiblssinn 
und Geschmackssinn, in denseU)en Sinnen, in welchen überhaupt 
Bistinction de^ llaumes möglich ist; das Frstere lJan^L von dem 
Letzteren ab und ist blosse 1 ulge de:>seli>cn. £iuc AfTectioo 
schreitet von einem Xheil der Retina auf einen anderen fort, 
und wir stdlen uns die Bewegung des Bildes ab Bewegung des 
K.drpers vor, ebenso mit dem Geiüblssinn. Auch der Gcschmueks- 
sinn unterscheidet die Bewegung des Geschmacks über das Ge- 
scbmacksorgan. 

Die Perception der zitteniden oder schwingenden Bewegimg 
Ist hei mehreren Sinnen möglich. Am ofi'enbarsieu ist diese 
Wirkung auf den Gehörsinn und Geluhksinn, aber seihst die üer- 
venhaut des Auges und der Sehnerve scheinen d^ Unterscfiei* 
dung dieser I indrucke nicht fremd zu seyn. Was zunächst den 
Gehörsinn betrilll, so werden die dem (Vchöifierven durch den 
schallleitenden Apparat des Gelioi ni -.mes, zulrl/t durch das 
Labyrinth Wasser mitgetlieilten Lrzittci uiigen , wenn sie schnell 
smd, bloss als Ton gäört, dessen Höhe mit der Schuelligkeil der 
Schwingungen zunimmt; wefkin sie sehr langsam sind, unter* 
sdlieidet der Gehörnerve nicht bloss den gemeinsamen Ausdruck 
derselben als einen bestimmten Ton, sondern leicht etwas von den 
einzelnen Schwingungen aU Geräusch. 

Die Schwingungen emes Korpers, die im Gehörorgane den 
Ton bedingen, werdeu von den Gciühisnerven der Haut als Bebuu. 
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Sen enfipfiiiideii v^tet mit dem GeMmmtdiidnifik «tetKitielSy wenn 
as Annälieni des schwingenden Körpers, s. B. der Stimmgabel 
an empfindungsreiche Tlicik- ^(.»schielit. Diese Erscheinungen lie- 
fern eine voIlkumnuMH^ Parailelo zu denen am Gehörorgan. So 

wie das Geliör ili«* vStösse eines Körpers einzeln als Gcrifiusche, 
ihre schnelle Folj^e als Ton enipiindet, ebenso enipfnulet der Ge- 
(liliiäucrve die einzelnen Hcliiini^cn und zu|i(leich, Lei hinreichender 
ScbneUigkeit dei* Sch^ngongen, die dem Gelublsorgan eigene Em- 
pfindung des Kitzels^ 

Dass it)>n^i-ns nicht die wellenf5rmi^e Bc^ve^ung der Schwin- 
gung zur AfTection dss Gehörorgans nöthig ist, dass viclmclir eine 
schnelle Folge von m«N liatuHchen Stessen dasscll>c leistet, was die 
Schwintjun^en timn, J>eut;is»'ji dien die vorher angeführten Ver- 
suche Uiit dem SAVABTschen JKad und der Sirene von Cagkiaed 
LA Toua. Bei dem letztem Instrumente irird der Strom der Luft 
oder einer Flüssigkeit aus einer Oeflnung, während'dem rasclien 
Undaul'e eines Rades, durch jeden Zahn desselben augenblicklicii 
aufgehalten. Die dadurch hervoi ^ebrjirbtrn Tjiiteibrrclmngen und 
Stösse, welche auf das Gehörorj^an lorti^optianzt werden, sind die 
UrsHclie der Töne, deren Höhe mit der Zahl der Unterbrcchun- 

Seu in bestimmter Zeit zunimmt. Auch in dieser Beziehung bil. 
et die Wiriinng der Slösse eines Körpers auf das Oefüblsorgaft 
eine Parallele an den Encbeinnngen am Gebörorgan. Denn 
bei der Bernbnmg einer ^sch windenden Stimmen^ibel eibiüt 
der GefUhlsnerve anrh eine schnelle Foli^c von Stössen, wovon 
jeder einzelne für sich nicht im Stande gewesen Wärey die Em- 
piuidung <les Kitzels hervoi-zuhrini^cn. 

Die L Uterscheidung der Zeit in der Folge der Eindrucke, 
ist bei allen Sinnen möglicb, nur bei dem Gebömerven sebar^ 
aber bier gans ausserordentlich. Das von Savart erfundene In» 
Strumen t, durch welcbes die Töne durch Reibung der Zahne eines 
iunlaul«Muh'n Rades an einem Köi*|>er her\ orpehracht werden, hat 
die Mittel gegeben, die grösste und die u< riiic;-ite nocli Avahrnehra- 
bare Tonhöhe genauer, aL> es bisher uioulich war, zu bestimmen. 
Satabt bat gezeigt, dass bei geböiiger Stürke nocb Töne vemomam 
iverden, die 24€€0 Stössen oder 480€0 einfacbeh Schwingungen in 
der Sekunde entsprechen. Zwei auf einander folgende Stösse oder 
iner auf einander fulgende Schwingungen sind schon binreicbend ei- 
nen veri;le!rh])aten Ton zu bilden; d. !). ein Ton, zu dem 1000 
Slösse in der Sekunde geboren, wenn er « iiic vSekundc anhalten soll, 
wird schon vernehmbar, wenn nur zwei Stosse davon gehört wer- 
doi, und von einem andern Tone unterscbeidbar, der 2000 öder 
mebr oder weniger Schlage in der Seirande haben wurde. Wo- 
raus hervorgeht, dass das (i<>hör selbst ^ o ' d o «^'"C Sekunde UD- 
terscbeiden kann, da 24000 Stösse auf den, bei Satart's bistni- 
mente möglichen, bö(>bsten Ton für die Sekunde gehen. 

Das Auge kann zwar das Bild eines schwingenden Körpers 
dem Sensorium mittheilen, und unterscheidet die Schwingun- 
gen, wenn sie sebr bmgsalki sind; aber in dieteid Falle werden 
die Scbwingungen nicbt dem Sebnerven mit^edieilt, so dsua 
dieser sie in derselben Art wiedefbolt» oder in derselben Art 

18» 
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die Sfösse empfängt, wie es der Geliörnerve durch seine Auflrrei» 

tung auf tlcn Tlirilcii vrnnag, Avolchc das Laby riiit Ii wasier ent- 
halten. Der Sehncrvc hefintlel sich nicht unter den Bedin- 
gungen, SchAviiigungen von drr Art, wie die eines tönenden Kor- 
pers foilzupflauzcn oder aul/uiietimen , und iniisste derselho, wie 
der Gehdmervc, auf Membraoen tich «ushreiten, welche sackartig 
mit "Wiisaer gefüllt, und auch von aiusen mit Wasser umgebeDy 
mit einein, die Schwingungen leitenden A]»parat in Verhindnng 
stehen. Wäre der Sehnerve der Perception der SchwingUtH 
gen wie der Gehörnerve und (icftihlsner\e lahig, so musste eine 
auf die Nervenhaut de» Auges, dm t li die Luft verpHan/te Schwin- 
gung eines Körpers, wie am Gehorur^un Tun, su hier eine all- 
gemeine Lichtempfindimg hervorrufen. Ich habe . ychon gele- 
gentlich erwibnt, dass die StÖsse dner Stimmgabel, 'wenn sie 
den Bulhus oeuli hcrühren, niclit hinreichen, die etgenthümlicbe 
Empfindung des Sehnr r\rn im Dunkeln an/iiregen. Die I^ivsache 
des !Nichtert"olges kann iii der Schwäche dieser Stösse oder in 
ihrer Lung!>autkeit liegen. Die Schwäche der Stösse, welche die 
Ncrvenhaut nicht unmittell>ar treffen , mag wohl ein Hauptgrund 

''seyn; denn ein starker Stoss auf denjenigen Theil des Auges, wo die 
Nervenhaut sich hefnulct, hcwirkt ja die Lichtempfindung. Viel- * 
leicht werden au( Ii x lir sehn iiche Stösse, wenn sie mit vi<d grösse- 
rer vStlincltigkeil Avioderholt die .^ervenlJaul seihst iMTÜhn ri, I.ielit'- 
empündung erregen. 1 iiter diesen Oesielil^puiikt kommen die 
Wirkungen des äussern Lichtes auf das Auge, dessen mechanische 
Wirkung durch Oscillationen be| dem jctsigen Zustande der 
Physik an Wahrscheinlichkeit gewonnen hat (Undulationstheorie). 
Schon >EWToif hat die Lehre von den Undulationen des Lichtes 
auf das Sehen angewandt, und das Sehen daraus erklart* Of^» 
ffjaest. 12. Naeli der Undulationstheorie werden die Farhen atis 
der SchiiclliLikeit dci- \ ibrationen und den Lichtwellen »^rklart. 
Die Liehtu eilen, welche die ümpfmdung des Blauen her\orrulcn, 
sind die kürzesten, nach HtucBBL beträgt ihre Lange 16,7 MiU 
licMitbeile engl. Zoll, ihre Anzahl in einer Sekunde 727 Billion 
nen, die Licbtwellen des Roths sind die längsten 26,7 Milliontheile 
Zollj Anzahl in der Sekunde 458 Billionen. Giai.Ba's f^sik, 

' IVörterb. VI. I. .'Mf). Die S<hwingun':;cn t\vv Körper, welche 
Töne in uns hervoi l)riiiL;( ii , sind ^ ieI liingsauier. Die J>uf\säule 
der lu:»sigen Pfette der Or^el macht 32 Schwingungen in einer 
Sekunde. ' Nach Sitaat werden schon Töne wabmehmhar, die 
nur 7— «8 Schläge in der Sekunde machen und wenn jede 
Schwingung einen Eindruck von Stunde macht. 

Van chemischen Wirkungen werden wir durch mehrere Sinne 
unterrichtet, hauptsäehli("h durch den (lerueh, den Geschmack, 
das ncfithl, durch jeden dieser Sinne in dci- ilun eig< ntliümlichen 
i:iriergie. Flüchtige, die IServen chemisch umstimmende Körper 
wirken zwar auf das Geruchsorgan im stftritstcn und manche 
Stoffe wirkeup auf dasselbe, welche auf das Geschmacksorgan und 
Geföihlsorgan keinen Findiiick bervorh ringen, wie viele Riechstoff«^ ' 
namentlicli z. R. die Ausdünstungen der Metalle, des Bleies, vieler 
Mineralien u a. Aber im Allgemeinen Uisst sicU nicht behaupten 
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tlass nur das ( K^ntclisorj^an llüclitl^^o .Stofl'e perciplro. Drriti tlit'se 
vermögen auch aui' das Geiuhisorgan und GeäciiJuack^urgan ein- 
zuwiimen, weoo sie geeignet sind, chemüche Umstifluniiogen in 
denselben beryorsubringen , und wenn sieb die tiücbtigen Stoffe ^ 
erst in den Flüssigkeiten auflösen , welcbe das Geschmacksorgan 
Jxxl ecken. Auf die Getühlsncrvcn einiger Schleimhäute, z. B. der 
Coujuncliva, der Schleimhaut der Lungen, wirken einige llüchtii;e 
Störte sehr heftif^ ein, J)losse Gelühlseindrücke erregend, die 
flüchtigen ExhaUtionen de« Meerrettigs, des Senles, scharic, er- 
stielende Gase. Auf das von der Oberhaut entblösste Gefublsor- 
organ der äussern Haut wirken auch viele flüchtige Stoffe stark' 
erregend ein und rufen die Qualitäteii der Gefuuolsnerven, ab 
Brennen, Schmerzen u. (h ri;!. Iicrvor. 

Oh die tropi'harllüssigcn Korper auf das (iicruchsorgan zum 
Geruch bestimmend einzuwirken veiTiiögen, ist unbekannt. Es 

tiebt wegen der Ycrborgeniieit des Geinchsorganes wenig Gelegen- 
eit daniner Versuche MuusteUen. Obgleich man noch nie etwas 
der Art an Menseben beobachtet bat, so ist es a priori nicht ge- 
rade abzuweisen, da (Itn li am Ii die llüclitigen Exhalationen sich' 
vrst in der Feuchtigkeit der SchlciiidiauKliichen auflösen üiüsspn, 
ehe sie auf die Genichsnerven wirken können. Die Fische zei- 
gen uns aber geradezu das lleispiel des Geruchs von auigclosten 
tropf barilüssigen Substanzen und ich sehe keine Schwierigkeit ein, 
dass ein Thier nicht sollte das Tropf barfliusige in den Qualitäten 
der Gemcfasnerven empfinden, was es in den Qualitäten der Ge- 
schmacksnerven als G(?schmack empfindet. Riechen in der Luft, 
und im Wasser verhalten sich an einander, wie Athmen in der 
Lull und im Wasser. 

Die tropfharnüüsigen Korper bringen »owuhl an dcui Gefühls- 
organ, als Gescbmacksoi^an chemische Umstimmungen der Nerven 
hervor, die in jedem auf veficbiedene Weise empfunden werden; 
■Senf wirkt ganz anders auf die Haut, als auf die Zunge ein, 
Säuren, Alealien, SaUe auf beide ganz verschieden. Ihre chemi- 
.sch<': Etnwii'kung kann zwar zunächst nur diesolhc scvn , al)or die 
Reaclion ist ii.irli den Krallen der ^Nerven eiife L;anz versehietlene. 
Auf der Zmmc kouuuen beiderlei Wirkungen höchst waiirscbein- 
lioh in verschiedenen Nerven vor, und I^önnen von denelheB Sab- 
stans erregt weiden. Von allen Nerven ist der Geschmacksnerve 
am meisten den chemischen Einwirkungen ausgesetzt, und er ist 
der bestimmbarste durch die geringsten iModiiicationen der chemi- 
schen Constitution der Körper. Die Zustände, in welche der Ge- 
ruhlsnervo durch chemische Einwirkuu'i.en versetzt wird, sind hei 
weitem weniger mannigfaltig in der Art des Gefühls, und diese 
Nerven sind auch, wenigstens auf der äussern. Haut (nicht an den 
Schleimhiluten) gegen cheinische Einwirkungen durch die Epider- 
mis geschützt. 

Durch ihren Conflict mit chemisclien äusseren Einwirkungen 
werden die drei niederen Sinne, der (ierucli, der Gescliniack und 
das (»efülil wielilit; für die l iiterschcidung und ^^ iedercrkennung 
der Malericn, obgleich uns weder der Geruch, nocli der Ge- 
scbmacki Qodi dAs Gefiihl irgend etwas von den inneren Eigen- 



Digitized by Google 



269 y. Buch, Von äen Sämen, 



Schäften der Koi-per aufsch Ii essen. Nicht eininul bleiben sich die 
Eindrücke gleich bei den Specics chemisch gleich constituirter 
Köi-pcr, ond sind nicht constant ^▼erschicden oei chemisch ver- 
schieden constituirten Kör}>crn. 

Die höheren Sinne sind den Einwirkungen chemischer Um> 
stimnitinfren von aussen nfrbt nMS'^f'>* t7.t, woraus nicht geschlossen 
werden darl", dass nur die nictleien Sinne dazu l'ahig sind. 

Ein Avichtiger Uutei-scliicd der Sinne l>etriirt ihr Verhaltniss 
zur JKähe und Feme der Köq^er, von welchen sie uns Anfschluss 
geben. Genau genommen zeigen alle Sinne nur das unmitlefbar 
in ihnen gegenwärtige an* Das Auge empfindet nichts von dem 
leuchtenden Körper, es wird von den Enden der zu ihm ge^ 
sandten I^ichtstrahlen getroffen, und die Stellen der Nenenhaut 
werden empfunden, welche davon afli< irt werden. Das Gchöror- 

tan empfindet nichts von dem schwingenden Körper, sondern die 
tösse, die ihm 'selbst von dort aus mitgetheilt sind. Die VorsteU 
lang wirkt aber hald so modificirend und herrschend, in die 
Acte des Gesichtssinnes ein, dass der Gesichtssinn uns nach aus- 
sen SU wirken scheint, dass an die Stelle der (lächenhaften Bil- 
der in der Vorstellung die köi-p«'rlichcn Gegeustiuule sell)st tre- 
ten und das Bild einer Gegenti, welches in einem Fcnsterralnncn 
Aaum bat, uns zur unmittelbaren Anschauung der nahen und fer- 
nen Gegenstände seihst wird. Bei den niederen Sinnen ist ein soU 
eher Grad der Verinderung der Empfindung durch die VorsleU 
lung nicht möglich; wir übertragen zwar auch den Inhalt der 
Empfindung auf die Gegenstände; indess da die Ob)ecte durch 
unmittelbare Benilinuig die Empfindungen des Getastcs und 
Geschmackes erregen, so weiden wir durch Naclidenkeu sogleich 
bewusst, dass wir von der Alfcclion unserer Orgajie nur mehr 
oder weniger sicher auf die Eigenschailen der berührenden Kör- 
per schlieisen. 

MX. Es U0gt nSeht in. der Natur der Nsr0m ssAff/ den Inhaä 

ihrer Empfindungen ausser Aich f^t'gtnoHirlig zu setzen , die unsere 
Empfindungen f^irifende , durch Erfahrung bivmhrt* VjorstäUung ist 
die Ursache dieser Versetzung, 

Um die erste selbstthatige Wirkung der Sinne miabhaugig 
▼on der Ersidiuttg der Sinne tu «kennen, müsstm wir die volle 
Erinnerung der ersten SinuMeindriicke unabhängig von allen durch 
sie erlangten Vorstellungen haben können, diess ist unm<^lich. 
Schon bei den ersten Sinneseindrücken des Kindes entstehen dun- 
kle Vorstellungen. Der einzige ^Veg, der hier möglich, ist, 
^die Acte der Sinnesliiatigkeit und der Vorstellung selbst nach ih- 
rem Inhalte zu untersuchen. Bei der Zergliederung des bei der 
Sinnesthätigkeit stattfindenden Acts des Geistes stellen sich als 
Gegensiktse heralus das empfindende, selbstbewusste Subject 
des b(;:ititnnibaren Körpers, desicn innere oder von aussen he^ 
wirkte Zustande zunächst Objccte för das selbstbewusste Sub- 
ject werdert, und die Aussen weit, mit welcher der bestimm«^ 
bare Körper in Conflict kommt. Dem Bewusstseyn, dem Ich • 
ist jede Empfindung, jede Bestimmung von aussen, jede Pas- 
sion schon ein Aeiuferes. Diess Ich seist sich den hisftigileii Eni>f 
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pHiidungen, den qualvollsten Schmerzen als ii-eies Suhject entge- 
gen. Das Glied, was uns schmerzt, kann entlenit werden und 
am leh #ird nicht jgeschmifeit; das Ich kann def meisten Glieder 
de» Organismus entinsBert seyn und es ist noch ebenso gans wie 

TiM>her. Aber bei diesem Standpuncte des ideahsmus ist noch kein 
T3nterschied gemacht zwisriK n jenem Aeussern, was die belebten 
Glieder unscrs Köi-pers dem Icli der sei h>tbewusstcn' Seele sind 
und dem Aeuüseni d( r Aussenweit neben unscirn belebten Körper. 
Am leichtesten lasst sich das Entstehen dieser Unterscheidung bei ' 
• dem GefUhlssinn erkennen, dem Sinne, der ancäi am ersten von 
allen fai' lebhaften Verkehr mit der AnssenweH tritt. Stellen wir 
uns ein menschliches Wesen vor, das ohne jemals eine Gesichts- 
empfindung gehabt zu liaben, wie das Kind im Uterus, bloss Ge- 
fiible hat, duroli die Bestimmungen seines Kör|)crs von aussen, 
so wird die erste dunkele V orstelinng keine andere sevn , als des 
bestimmbai-cn Ichs im Gegensatz von etwas Bestiimacndem. Der 
Utems,'der das Kind zu einer bestimmten Lage nöthigt, und 
Empfindnngen vennvacbt, i^ jetzt noch mnlchst die Veranlassung 
zum Bewusstwerden dieses Gegensatces. Wie entsteht aber jetzt 
die Vorstellung von zweierlei Aeussercn, von dem Aeussern, welches 
die Glieder (les eigenen Körpers des Kindes fiir sein Ich sind 
und von dem Aeussern der wahren Aussenwelt. Auf zweierlei Art. 
Erstens das Kind behcrrsclit die Bewegungen seiner -Glieder und 
empfindet seine Glieder, die es selbststftndig bewegt, ab die seinem 
Ich unteEWÖrfenen Werkzeuge desselben. Es behemcbt dagegen 
den Widerstand, den ihm seine Umgebung dari>ietet, nicht und 
dieser Widerstand wird ilmi die Vorstellung von^ einem absolut 
Aeussern vorfuhren. Zweitens tritt ein Unterschied der Empfin- 
dungen ein, je nachdem zwei Theile seines Köi-pers einandci lie- 
rühren und also eine doppelte EmpHndun^ in den sich berühren- 
den Theilen erseugen, oder je nacndem hingegen ein Theil seines 
Körpers nur den Widerstand von aussen gewahr wird. Im er- 
stem Falle wo s. 6. ein Ami den andern bcnihrt, ist der Wider- 
stand der eigne Körper selbst und da> w iderslaodleislende Glied 
hat ebensowohl Emplindung, als das andere tastende (ilied. Seine 
Glieder sind in diesem Falle äussere Objecte der Empfindung und 
empfindend zugleich. Im zweiten Fall wird d^s \\ iderstandlci&tendc 
als etwas Aensseres nicht zum lebenden Röi-per Gehöriges zur Vor. 
Stellung kommen, wo das berührende Glied die Vorstellung keiner 
dem Ich unterworfenen und zum lel)endigen Ganzen gehörigen 
Theile er^veckt. Es wird also in dem Rind die Vorstelluns; von 
einem Widerstand entstehen, den sein ei-cner Koif»er anderen 
Theilen seines Körpers darbieten kann und zugleich die Voi^stellung 
von einem Widerstande, den ein absolut Aeusseres den Theilen 
seines eignen Körpers darbieten kann. Damit ist die Vorstellung . 
von einer Aussenwelt als Ursache von EmpBndungen gegeben. 
Empfindet ttun zwar ein thierisches Wesen zunächst nur unmer 
sich selbst, seine afRcirtcn Nerven, seine afficirle Haut, so verge- 
sellschaftet sich von nun an, unzertrennlich mit der Empfindung 
des Gefühls die der äusseren Ursache. Auf diesem Standpunkte 
steht das Empfinden jedes erwachsenen Menschen. Legen wir die 
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Haiiti auf eine Taitl auf, so Mcrdcn wir zwar beim ISacbUcnkcii 
sogleich bew'usst, ilass wir nicht die Tal'cl cmpfiudcn, sondern 
nur den Theil derliau^ der die Tafel berührt; aber ohne Nach- 
denken verwechseln vir sogleich die Knipfnidung der berührten 
Hautflache mit der Vorstolluti^ des W iderstandes und ivir behaup> 
ten dreist, dn«^*; die TaJel selbst empfinden, w;is doch nicht 

(Irr Fall ist. litnvcgt sich nun gar die beriihrende Hand über 
weitere Strecken der Tah.l hiU| so entsteht die Vorstellung von 
einem grösseren Objecte, als die Hand zu decken vermag. 
Muss sum Umfassen des Widerstandes, die Bewegung der Hand 
in verschiedenen Dimensionen oder Birectioncn geschehen, als 
die Hand in einer Lii<^o hatte, so entsteht die Vorstellung von 
Flachen, die in verschied« nor Direction angelegt sind und sofort 
von einrm, den Kaum aniülU'ndcti und l>ehauptcn<U u , .lussi i tn 
Köi-})er. Die Kuipfinduufi, die wir von den dazu nothigen Be- 
¥^egun^en der Muskdn häen, ist die nächste Lirsache sn dieser 
- Vorstellung des äussern Körpers, denn die erste Vorstellung von 
einem ausgedehnten oder den Raum erfüllenden Körper entsteht 
durch die Empfindung unserer Leiblicbkeit selbst. Die Leiblich- 
keit unserer selbst i>( das Maass, n;uh welchem wii- sofort im 
Geiühlssinn, die Ausdcliming aller widerstandleislenden Korper be- 
uitheilen. Die Fi-age ob die Idee des Huums im Sensoriuiii selhst- 
stündig primitiv vorhanden ist und Unfälle Empfindungen einwiikty. 
oder durch die Erfahrung erst successiv entsteht, kann hier gans 
übergangen werden. Wir kommen darauf bei der Lehre von den 
Seelenfunctionen zurück. Hier ist nur soviel gewiss, dass die 
Vorsfelluiig des Baums, wenn sie auch nicht primitiv dunkel im 
Sensonum vorhanden ist und beim Emplinden nur geweckt und 
appliciit wird, durch die ersten Vorgange beim Empfinden des 
Gefublssinlies bereits erfahrungsmässig entsteheii mute» 

Die dunkeln Vorstellungen etnes empfindenden, der Ansen- 
weit entgegengesetzten Körpers, der selbst den Raum eriullt, 
von der Ratnnlichkeit der Aussendinge sind schon vorhanden und 
bis zu eiiiii;e!n (irad von Helligkeit und Sieliorlieit ausgebildet, ehe 
tier (»esieiitisiim mit »ier Geburt in Tlialigkeit tritt. Die Empfin- 
dungen des Gesichtssinnes werden dadurch bald verständlich und 
die gewonnenen Voi^ellungen auf .die Erfahrungen dieses Sümet 
bald üliertragen. 

Es ist ungemein srhwcr, wenn nielit völlig unmöglich, sich 
mit einiger AValirscheinlichkeit einzul)il(!( ii, wie das Kind die er- 
sten I'iiidrüeke aiit die Nervcnhajit des Schorganes beurtheilt, und zu 
« nl^cbeiden, ob das Kind das Bild im Auge als einen Tlieil seines 
Körpers, oder als Etwas ausser ihm ansieht Das Bild kann jedcMfalls 
nicht mit dem Suhject oder Ich identisch gehalten werden; denn wie 
der Sclnnera und alles Enipfundene ist es ein dem leb entgegentr^ 
tendes Object. , Ob aber diess Object als Theil des lebendigen 
Körpers, oder als et was ausser ilim Liegendes, Entferntes vorgestellt 
Averile, ist eine andere 1 raj;e. Man hat öller Ixliauplet, es liege 
in der Aalur de:» Gcoichlssiuncs; dass die Empfindung uicht am 
Orte, wo sie geschieht, wie beim Gefiihlssinn vorgestellt werden 
dass die Nervenhaut sich nicht dabei selbst empfindend perci- 
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pirc, und dass die Empfindung niclit am Orte der IVervcnhauf, 
■ sondern weit davon entfernt gc^^^euitandlicli wenlf. Die&s lasst 
sich jedoch nicht geradezu behaupten , denn da> Dunkle vor den 
gescblosseoen Aogeu, w^b<et docn die Empfindung der Ruhe und 
des Veixlosen Zustandet der NervesliMit des An^cs iit, wird eben- 
nur vor den Augen luid als» am Ort des seHtibeln Organs em» 
pfiiodeiiy and weder hinter uns, nocU zu den Seiten^ •nooi in der 
Ferne vorj;estellt. Dieses dunkle Sehfeld der geschlossenen Augen 
ist aber derselbe Rahmen, dieselbe Tabula rasa, in w^jlcher lier- 
nach alle Umrisse der sichtbaren Gestalten als Alfection bestimmp- - 
ter Tbeile der Kervenhaut aoftreten.' * 

. Wilrca die VorsteUnngen Von ttnssem Objecten, alsTJrsaeken 
der Emilfindung durdi den Gefuhlssain nicht schon entstanden, 
so müsste derselbe Process beim ersten Sehen, wie wir ibn 
vorher als heim ersten Fühlen stattfindend geschildert haben, 
eintreten. Die Allectionen der Nervenhaut des Auges würden 
deiu Ich als Objecte entgegentreten, aber unbestinmit, ob sie 
ausser dem lebendigen Körper, oder an ihm stattfinden. Aber 
das Kind wird schon mit dunkeln Vorstellungen von Aassendingen 
aiMScr seinem lebenden Körper geboren, mit Vorstellungen von « 
ihrer Realität als Ursache von EmpHndungen. Und Empfindung 
und Vorstellung des Gegenstandes der Empfindung werden schon 
verwechselt. Die nächsten Vorgänge werden nun, so weit sieb 
als wahrscheiidich crratben lasst, diese sevn. 

IKe Bilder der OBjecte sind in der iiervenhaut in einer FliU 
die realisirt, wie sie flAchenhaft ausgebreitet ist. Sie werden in 
der Vorst (Illing auf einer Flache seyn, ohne irgend eine Idee von 
^'ähe und Ferne^ von körperlicher Raumeriollang. "Wie bald auch 
das Kind die liilder ausser sich setzt, sie werden ihm in einer 
Fläche, iu einer Entfernung liegen, es greift auch nach dem fern- 
sten wie nacii dem nächsten, es grcitl nach dem Monde. Ubbsel- 
MPt Kranker, derBlind^|ebQni^-welcber d«s Gesiebt durch die Ope- * 
ration erhielt, sah alle Bilder wie in einer Flache liegend an, ebeleiek 
bei ihm die Vorstellungen von der körperlichen Welt durcn den 
OefUhlssInn vollkommen ausgebildet waren. Ihm kam es ▼OT^ als 
ob die Gegenstände auf ihn eindrängten. 

Die Unterscheidung der Bilder der Aussenwelt von dem Bilde 
des eigueu Köipers, das sich mit der Aussenwelt in dem Kähmen 
aei SekfeUes darstelll, wird auf folgende Weise stattfinden. Ein 
Tbeil unsers Körpers entwirft wie die Aassendinge ein Bild in 
uBserm Auge. Dieser uns selbst mit den äussern Objekten sicht- 
hare Tlieil unsers Körpers, ist nach der Stellung grösser oder 
kleiner, es kann ein grosser, oder kleiner Theil des Rumpfes ' 
und der Gliedmassen sein, vom uuserm Kopfe ist in dem, auf un- 
serer JSebibattt entworfenen Bilde, nur ein »ehr kleiner Theil, uaju» 
lieh die Fbhchen der Mase^ die Masenspitae, die gesenkten Angen- 
hrai^en und allenfalls auch die Lippen enthalten. Diess.Bild. 
«nseres eigenem Köipers nimmt in ^st allen Gesicbtseindrücken 
regelmässig eine bestimmte Stelle des ohern, mittlem, untern Theil 
des Sehfeldes ein; es bleibt constanl, wahrend die übrigen Bilder 
beständig wecbselu. 
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Sm wird das Bild des eigenen Körpers liald vun dem R.iiido, ub 
das cowlaate von denfcoigeo Bildern nntenchiedefi werden, die 
1« nach den Bewegung des Körper» und der Aag^n andenr 
PlatE machen. Die Bewegungen im Bilde seines Kförjpcn WMdcn 
dem Kinde bald noch sicherer die Vorstelliing von scnem eignen 
Köq>er Im GegensaU zu den absolut nasseren Körpern vorfüh- 
ren. Denn diesen gesehenrn Be%vei;un^eii im Netfhautbildp enl- 
sprechen wirkliche, und mit Intention ausgeiuhrte Bewegungen 
am Körper seOMlu Gefühiserapfindangen von seinem Körper ver- 
binden sich mit Gesiehtscmpftndnngen von seinem Kdi^r. Indern 
das Kind einen Theil seines Körpers mit der Hund berikln^ ' sieht 
es diesen Act auch im Gesichtsbilde von seinem Köi*pcr auigev 
führt- Hier berüiii-et das Bild der Hand das Bild des Körpers. 
Auf diese Weise werden Vorstellungen für die Gcsichlscmpfindun- 
pen so bindend, dass wir nicht allein das Bild, das wesentlich nur 
Ml Aileetionctt 'altqnoter Theile Unserer Nervenhaut besteht, ausser 
ans seUen, sonderb auch das Empftmdene voUstftndig mit d«ti 

' genständen, trotz aller Unterschiede der Grösse verwechseki. 

Ja das flächenhaite Sehfeld wird in der Vorstellung sogar baM 
zu einem, nach ;dl« n Richtimgen ausgedehnten Sehrnum. Denn 
mit jeder Bewegiui- unsei'es Körpers, mit Jedem Sehritte vorwärts 
verändern sich die Formen der Bilder, das Ferne rückt uns nahe^ 
das Nabe bietet uns andere Seiten dar* Biese Verschiebnng der 
Bilder in dem Sehorgane während der Oftsbewegons nmere» Kör« 
pers, muss in der Voi^teilung sich so darstellen, ab od wir zwischen 
den Bildern uns im Kaum bewegen, ifwischcn ihnen durchschrei- 
ten; denn das Bild unseres Körpers im Sehfelde unseres An^^ies, 
trilft dabei mit den Bildern von immer andern. Äusseren Objecten 
wahrend der Bewegung zusammen, und die Ortsbewegung ist die 
Umehe dieser Venchtebungen. 

Wir schUessen' au» dieser Darstelhlng, das Venelxen des Em» 
pfondenen nach aussen ist eine Folge des Zusammenwirkens 60t 
Vorstetluii|^ und der iNer%-en nicht des Sinnes allein, der isolirt n«r 
seine Affectionen empfinden ivürde. 

A'. Die Setle nimmt nicht hlo<^s dm Inhalt dtr Empfindungen 
der Sinne auf, und legt sie vorstellend aus ^ sie hat auj den Inhait 
dsnalbmt Einßuss, ktdem sie der EmpfinAmg Schär je eriMH, Dieee 
bdentmn kam», tick Sei d»n Simen mdf Vnleiiseheidung der räimdL 
oheM, Ausdehnung auf einzelne ThtHe drs empfindsamen Organes iso^ 
lirert, bri dem Sinne mit feiner l nfiTsrheiduni: der Zeitmomente auf 
einzelne ,-1r1e der Empfindung isoliren. Sie kann auch einem Sinme 
ein Ueber^etvicht iUter den andern ertheilen. 

* Die Aulinerksumkeit kann sieh nicht vielen Eindrücken siK 
nkicb widmen; finden mehrere sugleich' statt, so nehmen sie in 
acmJfauseifarcrYennehning an Schärfe ab, oder dieSedc nimmt 
bloss einen derselben mit Schärfe anf, die anderen aber undent» 
» lieh oder gar nicht. Ist die Aufmerksamkeit der Seele von Sin- 
nesnerven abgezogen, und in intellectuelle Betrachtungen, tiefe 
Speeulation, oder in eine tiefe Leidenschaft versunken, so sind 
die Emp&nduDgen der I^erveii der Seele völlig gleichgültig, sie 
werden gar nirat bemerkt, d. h. ,Bwn BewassbejB des Ichs gc- 
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bracht oder so schwach, dass die Seele sie augenblicklich wegen 
des UebcrpeAvichtes einer bestimmten VorsteUung nicht festzu- 
hnlteti vorinag, oder sich ihres Das<;vns erst einige Zeit darauf 
erinnert, wenn das Gleichgewicht lu rgestellt ist, und jene occa- 
pirende YorsteUang glcicbsnn die Wageschale verlassen hat. Die 
Schürfe, welche sich euuelnen Sinnen ertheilen lilsst, wenn andere 
Sinne ganz unthätig sind, ist daraUs leicht hegreiflich, die Auf- 
merksamkeit wird nicht mehr unter mehreren Sinnen getlieilt, 
sondrni [«'dcsmal der Zergliederung der Kmpfindunurn «Ics l>c- 
stimnitcn vSiniu's zugewandt. Der l^linde ])ri?ijit es im Gttühl zu' 
einer hewunderungswürdi^^cn Seharlo, dass er die leinen Erliabenhei- 
ten, s. B. auf Miinxeni leicht unterscheidet, ja sogar zuweilen das 
Corpus oder Rom eines B1iri>esto(Ks von einem andern eu unter- 
scheiden vermag. 

Die Intention zergliedert aber auch das Detail einer einzigen 
Sinncspinpfmdung. Da die Seele nicht fähig ist allen Theilen einer 
aflu iricn ilaiitstcllc cirie glcicli scharfe Aufinerk.samkeit zuzuwenden, 
so wird die Scharfe der Empfmdung aller Theile successiv erreicht, 
durch Abspringen dar Intention von einem TbeQ der Nenrenfiuem 
auf andere. Durch Intention kann eine schwache, judLcnde Empfin- 
dung, an einem Funkle der Gcslchtshaut, einen ausserordentlichen 
Grad von lästiger Scharfe und Dauer erhalten, dagegen sie von seihst 
vergeht, wenn man darauf vergessen kann. Bei dcrn G»*sichtssinn 
findet diesellie Intention statt. "Wollte man die Intention dem 
ganzen Sehfelde einer Gesiehtsempfindung zuwenden, so würde 
man nichts mit Schärfe sehen. Die Int^tion* neigt sich bal4 
auf dieses, bald auf jenes und sergliedert das Detail d^r Empfin- 
dung, und dasjenige, worauf die Intention gerichtet ist, wird je- 
desmal scliärfer als das übrige dersell)cn Empfindung gesehen. 
Diess ist nicht bloss so zu verstehen, dass die .Slitte der iVerven- 
baut, an welcher die Scharfe der Empfindung am stärksten ist, 
sich successiv verschiedenen Theilen des Objectes zuwendet , so 
dass das übrige undeutlich gesehen wird; sondern bei unverwand. 
trr Schadise Kann die Intention auch für das seitlich liegende dei* 
Gesichtsempfindumg sich schaifcm. Bei unvenvandtcr Sehachse 
können wir, eine zusammen iiest tzte, malhernatische Figur betrach- 
tend, die einzelnen Elemente derselben successiv scharfer sehen 
und das uhrige der Figur uiisuchten. Die betraclilete vieleckige 
Figur, in ihrem Innern durch Linien eingcthcilt, gewährt einen 
yerschiedenen Eindruck, je nachdem die Aufiaieilsainkeit diesen 
oder jenen Theil des Ganzen sich einpnigt; ein einzelnes Dreieck 
in der ganzen Figur kann unsere Intention ganz beschäftigen, im 
nächsten Augenblick kann die Intention auf eine durch das Drei- 
eck durchgelegte, andere F'igur übergehen, die vorher schon vor- 
banden war, aber bei der scharfen Anschauung des Dreiecks mis- 
dcbtet war. Es ist ebenso mit architeetonisdien Zkmtben, Ro. 
sen, Ai^abesken; und der Reis dieser Figuren besteht gr^entheili 
darin, dass ne das lebendige "Wirken und Verändern der Inten- 
tion in hohem Grade anregen, und dadurch selbst vor uns eine 
Art von Lebrndiiikeit offenbaren. Beide Au^en sehen zwar in 
der Regel und bei gleicher Sehkraft gleichzeitig, aber die Inten. 
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tiou vermag auch wieder den GesicliUeindruck. des einen Aug^ 
zum Iierrscucndeu zu machen, wie spater emplrücli gezeigt wer« 
den soll, land es iässt sich deutlich bewebeo, dass beim Sehea 
mit zwei Augen, ohne du*>s wir es beim gewöhnlichen Sehen mer- 
ken, ein Wettstreit heider Augen stattfindet, und dass der Ein- 
druck, je nacli der Störung des Gleichgewichts, ein ganz verschie- 
dener ist. Das Sehen init neiden Augen durcli verschieden gcfarhte 
Glaser auf ein weisses Blatt kann vorhtuiig als iieispiel dienen. 
Die Eindrücke von blau und gelb vermischen sich dabei nicht leicht, 
sondern bald ist das blaue, bald das gelbe vorherrschend. Bald 
erscheineiiblane wolkenartige Flecken auf dem geU)en, bald gelbe, 
ihre Grösse verändernde Flecken auf blauem Felde, bald ist die 
eine Farl)e allein herrschend, »md hat die andere ahsorhirt, bald 
umgekehrt. Das fleckeuweise Erscheinen der einen Farbe aui der 
andern zeigt sogar, dass ein Theil der IN'ervenhaut des einen Au- 
ges, mit Tneilen der Mervenbaut des andern Auges intendirt seyn 
kann. 

Bei dem Geborsinn, welcher die räumliche Ausdeboung in 
der Art, wie beim Gesichtssinn und Gefiihlssinn nicht unterschei- 
det, aber die schärfste Enipdnduug für die Zeitfolge der Eindrucke 
bat, ist die Wirkung der Intention eine andere. Das Geljörorgan 
unterscheidet örtlich höchstens, dass das eine oder das andere 
Ohr hört, oder schärfer hört^ und dann kann allerdings auch, 
wenn in beide Ohren Verschiedenes gesprochen wird, die Intention 
sich dem einen oder dem andern Eindruck mehr hingeben. Be- 
wunderungswürdig ist aber die Wirkung der Intention auf die 
Untersclieidung der sehwachen Töne; wir iiherhören gewöhnlich 
die schwachen Achenlone der Saiten und amierer Tonwerkzeuge, 
durch Intention scharten wir die Empiindung derseiben, wie 
die des leisesten Geräusches. Noch merkwürdiger ist die Fällig- 
keit, durch Intention vqn vielen gleichseitig geborten Tonen ei« 
nes Orchesters jeden heraussuhören, und selbst dem schwachem 
Klan^ eines Instrumentes unter den ührigen mit Aufmerksamkeit 
SU folgen, wobei die Eindrücke der uhrigen an Scharfe ahnehnien. / 

Beim Schluss dieser Einleitung in die Physiologie der Sinne 
wirft sich die Frace auf, ob die Zahl der Sinne eine beschrankte 
seiy und oh es nicht bei einednen Thieren auch noch andere g^e- 
hen könne. Bie.Tiluschung in welche Spall apxahi verfiel, indem 
er den geblendeten Fledermäusen, wegen ihrer geschickten Flug- 
bewegung in der Nahe der Wände, einen eigenen Sinn zuschrieb, 
ist bekannt. Ebenso dass .Alanche den Thieren wegen ihrer Vor- 
' empiindung der AN illerungs\ « randenmg einen eigenen Sinn zu- 
sclirieben. Da der Zustand des Lulldi-ucks, die Menge des W.as- 
serdampfs in der Atmosphikre, die Temperatur, die .Electricität 
auf die ganze thierische Oeconomie unseres Körpers schon so be- 
deutend wirken, dass wir Ihre Veränderungen empfinden, so 
kann man sieb recbt gut die Möglichkeit solcher, und noch 
grösserer Wirkungen auf die Thierc denken. Indessen wird 
auch hei grosser Abhängigkeit von Avv Witterung in Hinsieht 
der Empfindung dauiit kein neuer Siuu gegeben seyn. Die 
Witterung kann vielmehr durch die Zustinde des ganzen Ner- 
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vciiswstems empfunden werden, und sie wird es zumeist durch 
die ^mpiindungen der Nerven, die um zahlreichsten und ihr 
am meisten ausgesetzt sind, der Gefühbnerven. Ein besonde- 
rer Sinn för die Electricitit, woran man als möglieh Bei irgend 
einem Thiere gedacht hat, ist a priori nicht stattliuft Denn die 
Electricitat wirkt schon, wie oben gezeigt wurde, auf aiie Sinne, 
deren cigenthümliche Empfindungen sie anregt. Das Wesentliche 
eines neuen Sinnes liegt nicht in dem Umstand, dass damit Per- 
ception von äusseren Gegenstunden entsteht, die gewöhnlich 
nidit auf die Sinne wirken, sondern dass die Inssem Ursachen 
eine eigenthümliche Art des Empfindens erregen, welcbe in den 
Empfludungcn luiscrcr fünf Sinne noch nicht enthalten ist. Eine 
eiij;cnt)iiunliche Art iIcs Empfindens wird von den Kräften de» 
Nervensystems abhangen, und dass eine solche bei einzelnen Tliie- 
ren vorkomme, lasst sich a priori nicht läugnen, indess sind 
. keine Thatsachcn bekannt, welche die Existenz einer neuen eigen- 
tluimlichen Sinnesart feststdlen; auch ist es ganz nnm9glicb, über 
'd2e Natur einer Empfindung etwas an Anderen, als 'an sich selbst 
zu erfahren. 

Einige haben die inneren Empfindungen des Gefiiblssinnes, 
wodurch wir die Zustande unseres Körpers erfahren, als etwas 
vom Gefiihlssinn Verschiedenes angesehen, und das Gemeingefiihl 
coenaesthesis einem Sinne ziemlich nahe gcstelt. Diese Unterschei- 
dung ist fehlerhaft, denn die Gefühle des Gemeingefiihk sind von 
derselben Gattung, wie .die Gefühle der Haut, welche von aussen 
erregt werden, in manchen Organen nur unbestimmte'^ dunkler. 
Auch ist es für den Sinn gleich , ob er von aussen oder innen 
gcrei/t Avird, und bei keinem Sinne unterscheiden wir ohjective 
und subjective Empfmdungen, als ctnas wesentlich Verschiedenes. 
Die Bezeichnung Tastsinn drückt allerdings eine besondere Bezie- 
htin g des Gefublssinnes zur Aussenwelt aus. Aber das Tasten 
bringt nur die Energien des Gefiihlssinnes zur Perception, weU 
eben iiberall dieselben Nerven mit doppelten Wurzeln, die ge- 
mischten Hirn- und Rückenmarksnerven dienen. Das dem Tasten 
Analoge kömmt auch bei den andern Sinnen vor, es ist ein will- 
kühriich dirigirtes Fühlen, so gicbt es a])er auch ein Hören, 
Sehen, Schmecken ^ Blechen (Spüren). AUgemtint Utieratur der 
Phfsiiiogie der^nae: Li Cat iraä^ des sens, ^mst, 1744. Elliot 
ül/er die Sinne. Leipz. 1785. SrziPBVCB BdtrSge zur Pl^tttdogie 
(irr Sinne. Piürnberg 1811. TovsTVAL dfe Shme des Memsen, 
MüMier 1827. 
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J, AbschnUt, Vom Geaicbtssinn. 

/. Capäel. Von den physikalischen Bedingungen der 

Bilder im Allgemeinen. 

a. Von den mSf^ichca hittn der Stkwgtme, 

Au> den in der Kinleilung zur Physiologie der Sinne ange- » 
führten iljaUachcu geht hcrvur, dii$$ JLiclit und Farlie Seu&utio- 
neo des Sehnerven und der Nervenhaut des Auaes sind. Und dass 
das Dunkle vor den Aj^gen £m|>findung der Rune, des reialosen 
Zustundcs der Kervenhaut ist. Die Sensationen des Liestes und 
der Farben entstehen aus dem Dunkel der ruhij:;en jVervenhaut, 
da wo aliquote Theile der Mer\enhaut, durch irgend einen ■ 
innem Reiz (Blut u. a ,, oder äussern lieiz (Dnuk, Elecfri- 
citat u. a,} erregt sind. Je nach der gereizten Stelle , der iSer- 
▼enhaut hat die Lichtempfindung auch auf dem 'dunkeln Sdifelde 
eine andere Stelle. Das Bnackhild von Afiection der einen Seite 
des geschlossenen Auges hat seine Lestiiuiiite Stelle, das Druck- 
bild dvr andern Seite ihre ebenso bestimmte, entgegengesetxte 
Stelle; und die Druckbilder von Afleeti<ui des oberii und untern 
Theils der ÖNervenhaut ei-scheineu auch im Sehfeld enlj^cfiengesetzt. 
hl der drückende Korper klein, z. \}. eine stumpfe Spitze und 
also die gedruckte Stelle der Nervei^haut auch klein, so ist aodi 
das Lichtoild Hein. Gesciüeht der Druck hingegen an den Sei- 
tisn des Auges in einiger Breite mit der Kante eines Körpers, so 
ist das Dnickbild auch dem entsprechend ausgedehnt. Diese Bil- 
der sind nicht scharf", weil der Druck auf" das Ange, durch 
die Augenlieder und ilurcli die Augenbaule, auch cinigennassen 
in die Breite wirkt. \Vare es aber fnöglich den Druck scharf 
auf hestimmie Stellen der Nervenhaut au tsoüren, so würde man 
ohne Zweifel auch ganz scharfe Bilder von mechanischer Ursache 
erhalten. Das physikalische imponderahle l^rincip, das den Na-> 
men Liebt erhalten bat, weil die lichten Alleclionen der jVcr\rnbaut 
des Auges von ihm gewolinlieli herrühren, bringt, wenn es die ganze 
^'ervenbaut gleiebmässig anicirl, in ihr diehnipfnidung eines, über das 
ganze Sehfeld vcrbi*eitetcn Lichtes hervor, und macht das ruhige 
Dunkel vor den Augen zum lichten Sehfeld. "Wirkt aher dieses, 
der Erregung der Nervenhaut homogene und wobltbätigePriDcip, 
■auf einzelne Theile der iVcrvenbiuit ein, s<> fidlen die gereisini * 
aliquoten Theile der ^ervenhatit in d<'r I^mpiindung ]>egren7te, 
Uchte Bilder dar^ und die Schatten dieser Bilder sind die dazwi- 
sclien liegenden, nicht gereizten Stellen der Nervenbaut, welche 
rubig, wie hei geschlossenen Au^en dwikei bleiben. Dadurch 
wird das Sehen von Körpern möglich, die entweder jenes Princip 
tdhst ausstrahlen, leuchten, oder es von leuchtenden Körpero em* 
pfrngendi als nndnicb^ftnglich (undurchsichtig) xnrückwerfen, und 
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äul -diese!' Art in da* Liebt «npfindeiide Ange werfen. Die Lichu 
empfinduDg entsteht .dann |ui einer bestimmten Stelle des Auges, 
und man ^luuht den Körper vor sich zu haben, welcher dodi jenes 
die Lichtemptindung erregende Princip, welches er anderswoher 
erhalten, nur zurück und ins Auge wirft. 

Wenn aber das Ljiciit lichte Abdrucke oder Bilder von den Ge- 
genständen, von Avt'lclien es kommt, auf der Nervenhaut entwerfen 
soll, so ist es uölbig, dajss da^ von hestunmten Theilen der üussem 
Objecte, entweder anmittfelhii^ oder dnrch Reflexion kommende 
Licht auch wieder nar entsprechende Tlicilc der >(!rvenbattt in 
Thätigkeit sriic, wozu hfsotidero physikalische Bedingungen no> 
thig sind. Das Licht verbreitet sich von dem leuchtenden, jenes 
imponderablc: Prineip uu-^f raUndcii Köii)cr sf raiig nach allen 
Riciitungen, welche. dem Durcb^ang desselben kein liiudcrniss ent> 
uegenseUen (durchsichtig). Ein leuchtender Punct wird ^also eine 
Flifcche allseitig erleachten» und nicht wieder einen einzelnen Pfeinct 
dieser Flache hell machen; und wenn die Flache, welche das aus- 
stralende Licht eines Punctes empfangt, die nackte Oberfläche der 
Nervenhaut des Auges ■\vare, so würde das J>irlj| eines Punctcs 
die Liehtempfiiulung in allen Tlieilen der ^ervenhaut und nicht 
in einem PuucLe der&elheu erre^;cn, und das gilt so von allen 
uhrigen Lichtpuncten, welche die ^ Kenrenhaut strahlend, bo- 

< leuchten können. 'Z. B. wenn Fig. 1. ^ die 
concave Oberfläche der Kervenbaut würe, ao 
wird das rothe Licht von a die ganze ■Verven- 
Ii aut das farblose Licht von b auch die ganze 
i\ervenhaut //, das gelbe Licht von c auch die 
ganze .NerNcnhaut W beleuchten, und es wird 
abo die ganse Nenrenhant >tf rotb, licht und 
gelb sehen, d. h. jeder Punct der ffervenhant 
wird zugleich von rothcm, farltlosem und gelbem 
Lichte hestiiiiMit, und der Kindixick kann den 
vcr<.e]iieden gefärlilen l'uiieten o, 6^ c nicht entsprechen, sondern 
wird ( in gemischter »cyn, aus a, ^, r, aus rothem, farblosem und 
gelbem Licht«'^ ohne da^s Zp, r als getrennte Puncte untei^chicden 
werden. Ebenso wird es seyn, wenn die Nervenhaiit eines Auges, 
wie bei.den Insecten und Crustaceen nach aussen convex ist Eine 
nackte IServcnliaut ohne optisclie, das Lidit »ondditde Apparate 
würde also nichts Bestimmtes sehen, sondern nur im Allgemeinen 
den liebten Tag empliudcu, und v<]n der ^'aoht uuterscheidcn 
können. 

Wenn also durch das äussere Licht, (*in den Körpern en^ 
sprechendes Lichtbild im Auce erregt werden soll, so ist es nö. 
thig, dass Apparate . vorlianoen sind, weh he das von einzelnen 
Puncten a, c — « ausgehmde Licht auch nieder nur in ein« 
zelnen Pun« !' n der Nervenhaut in derselben Ordnung wirken las- 
sen, aber verhüten, dass ein l*unct der ^iervcnhant von mehreren 
Puncten der AussenA\elt zugleich beleuchtet werde. Diess i^t im 
Allgemeinen auf dreierlei Art möghch, nnd die Nttor hat swei 
Arten dieser Apparate bei derGonstpuction der Augen ancewandt. 
Siehe von den beiden in der Natur möglichen Arten des Soioiigansy 
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1. Der leuchtende Rör- 

•pov sei y/, C sei die licht- 
cinplnulende Nei">'pnliaut, 
B sei eine iwischen A 
und C befinclliciie uiw 
darcbftclitigc , oder für 
(las Licht undurclidrin^ 
liehe Wand, nur der Punct 
o in dicsrr W and sei offen 
und dtii ( lisiclitit;. Ausser 
dieser Oeilnung soll die 
Nerrenhaut C von keiner 
Seite aus Liebt eriiahen 
und also ganz beschattet seyn. So werden die Lichtstrahlen von 
a durch O durchgehend nur in a der üervenhaut, die Lichtstrah- 
len von Ä, durch o durchgehend, nur in b der Nervenhaut tut 
Erscheinung kommen, imd jeder Punct des Körpers a....h wird 

in einer besondern Stelle der IVcrvcnhaut a b' repräsentirt 

seyn. Denn a und b in dem Körper ^ sited mathematiBelie PuDcte^ 
d und b' in der , beleuchteten Nerrenbaut sind kleine PKteben, 
die um so grösser scyp und das Bild desto undeutlicher machen 
werden, je grosser die Durchgangsöffnung o der Wund ist. Je 
kleiner o ist um so bestimmter wird zwar das Bild sevn , aber 
um so dunkler auch, denn nm so dünner ist der Lichtkegel, der 
von jedem Puncto a....b des Körpers durch diese Ocllnung durch- 
geht. Yergl. über die 0|ytiscbe Kammer Rooi^aM>M/antfw»^ 
phydoHoiy. tmitm 1884. //. p, 451. KvaseK dU Lehre Pom tickte, 
Lemberg 183^. p. 28. Die Natur bat von diesem Ajip irat zur 
Sondcrang des Lichtes keinen Gebrauch gemacht, wahrscheinlich 
weil der Erfoii; tu jicrins und die Intensität des Lichtes jedes 



imi- durch Autgebeii der Deutlichkeit erlanj^t werden 



Lunn. 



Punrte 

2. i)ie zweite Art der Sonderung der Lichtstrahlen zur £rzeu> 
gung eines Bildet auf der Iftrv^nbaut, auf welche ich zuerst im 
Jahre 1826 in der Schrift cur Pbysiolone des Gesichtssinnes att£. 

merksam machte, ist diese. Vor der Ifervenhaut stehen durch- 
sichtige Kegel nebeneinander in ungeheurer Antahl senkrecht auf, 
welche das in der Richtun.; ihrer Aehsp kommende laicht allein 
bi>> zur i\ervenhaut gelangen lassen, alles seitlich in sie eintretende 

Licht, welches schiel aul 
ihre VVUnde auffallen muss, 
absorbiren sie durch Pig- 
mente womit ihre Wände 
bekleidet sind. A sei die 
Nervenhaut, Avehhe von 
conv(>xer Oberflache sei, 
und die Oberfläche einer 
Kugel darrteUe, dte<durcb- 
'sichtigen Kegel B sollen 
in den Radien dieser K-ugel 
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stehen. Das von a, Ij^ d aus^chontle Lirlit wird um* (li««- 
jenigen Strahlen bis zur >iervt'nliaut sciuUmi kuiineii, in 
der lUchtung der Radien der Kugel lieai n. So cntwirll dqrPuuct 
obgleich er di(; ^auze Oberfläche des Auges beleuchtet, doch 
nur sein Bild in einem einzigen Punct a der Nenrenhaut, h nur 
sein Bild in c nur in ^ nur in ä. Alles übrige seitlich ein- 
fallende Liebt ist aTi<;j;escblosscn. Man siclit Iciclit ein, dass die 
Deutlichkeit des Bildes aul der ]Ver\'en]iaut zunehmen muss, je 
mehr K('i;el auf der Oberliache der iServenhaut gleich liudlen 
stehen, und duss ueun 1000 Kegel vorliundeu sind, auch 1000 
Tbeilchen des Sehfeldes im Bilde reprilsentirt sind/ und wena 
lOyOOO durchsichtige R«diaiy die Beutliebkeit um das Zebn&che 
vervielfacht seyn wird. Diese Organisation, welche man sich, 
durch Cojiihiuation als mögliche Art des Seliorgans aul'stellen 
konnte, land i( !i in den znsanini^esetzten Augen aller Insecten 
und Crustaceen verwirklicht. Es versteht sich von selbst, dass 
ein solches Sehorgan kugelig, oder ein Ahschnitt einer Kugel 
seyn mnss. Wenn seine Grcomferens sich flach einer ebenen 
Fwche nihert, so werden die änssersten Kegel am Bande desOr- 
flaues auch wenig divergiren, und das Auge nur einem kleinen 
Tbeil der Aussenwelt entsprechen. Das Sehfeld wird aber in 
gleichem Grade mit der Convexilat des Auges, oder mit der Grösse 
des Kugelabschnittes wachsen» Die Darstellung des liildcs in meh- 
reren tausenden gesonderten Punctcn, wovon jeder Punct einem. 
Feiddien der Aussenwelt entspricht, gleicht einer Mosaik, und 
man kann sidi aus einer kunstreichen Mosaik die beste \ orstcU 
long von dem Bilde machen, welches die Geschöpfe, die solcher 
Organe th<Mlliidlig sind, von der Aussenwelt erhalten werden. 
Ein Nacbtheil bei einer solchen Art derSondcnni^ des Lichtes ist, 
dass die Quantität des Lichtes, welches von einem Puncte durch 
einen Kegel zui* ^'ervenbaut kommt, so sehr gering ist. Indessen 
scheint, wie man beim Sehen bei einbrechender Dunkelheit be- 
merkt, auch bei uns tum einfachen Sehen ohne besondere Schärfe, 
seihst eine äusserst geringe Lichtmenge nÖthig zu seyn, eia un- 
cndlicli kleiner Theil des Lichtes, dem unser Auge aiu hellen Tage 
ausgesetzt ist, imd auch bei uns kam es der Natur im Ii r daraul an, 
die Menge des Liclites zu massigen, als sie zu gestatten. Die 
kleinste Pupille ist beim hellen Tag noch zum Sehen hinreichend* 
Man kann, diese Art lichtsondemder Apparate, musivische 
dioptrisdie Mittel, im Gegensatz der lichtsammelnden- coUectivea 
Bfittel nennen. 

3. Die vorher bcscbrichcnc Art der IsoHrung des von ver- 
schiedenen Puncten ausgelienden Lichtes auf vcrsciiiedcne Puncte 
des Organes, geschah durch Sonderung und Au:>»chiies$ung der 
Strahlen, welche hindernd sind; auch durch Sammhinc der ▼oä 
einem Puncte ausgehenden divergirenden Strahlen wieder in ei- 
nen Punct ist die Isolirung imd noch viel bestimmter, und 
mit grosserer Lichtstarke möglich. ?iothwendig muss sich dann 
aber das empfindende Organ gerade an der Stelle befinden, 
wo die Strahlen wieder zu einem Puncte vereinigt sind, oder 
an der Spitze des Lichtkegels. Bei der vorhergehenden Art 
Müller'« Phjruolog«. 2r Bd, II. 19 
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des Sehens war keine :>ülchc Btnliniiuiig nötliiii, liier wird sie 

l)irii(< n(l. W t un der diurli- 
siclilige Köf}>er' • z. B. das 
Vermögen hat das van.a aiis»* 
gebende, und iliti ganz beli'uch- 
tende Liebt wicflcr in einen 
Puuet a 7.U sammeln , und 
ebenso da^ \<iti au -_;( liondc In h m saininebi . und \(n\ jrdrni 
Puncto z>vi-«(;li(-n a und i/ itbcr iiueb nieder z^\iselun a und l» 
einen l^unet zu entwerfen, so wird das voUkommenste Bild von 
€th in alt repräscntirt und wird gesehen werden, wenn sich die 
Nervenhant in tiif befindet. Dii£;(>gen^\ti^ das Hild durebaus un- 
vollkommen scvn, ^\(>nn sich die JKervcnhnnt vor oder binter a'^' z. 

in r oder r brliiulcl. Denn in diesem Falle wird von a nicht 
rill l*uu< l, sondern « iur l* laclu% von b und von jedem Piuul fl. .. .A 
nielit ein entspreeiiender Puiiet, sonilern ein l'ebi i-ntworl'cn) und 
das Lieht der einzelnen Pancfe cu Zerstreun ngJjildent lerrtrettt. 

Körper, welche das Licht in jenem Sinne tu sammeln ver- 
mögen , sind die durchsiebtigm das Licht brechenden Mittel, de- 
ren vollkommenste for das Sehorgan zweekutässigstc Gestalt die 
linsenförmige ist, auc sieb specieller soulri( Ii ei i;eben v ird. 

Y.s ist liier der Ort einit;e i'alsebe \ oi slrlluu^cn zu w iderle- 
en, die man sieb bin und wieder aus Lnkcnntniä» <ier 7.uni Se- 
en nothwendigeu pliysicalischen Bedingungen maeht. Man stellt 
sich oft vor, das» es ^iere gi^be, welche Lichtempfindung durch 
die Hant baben. Es ist niebt /.u bezueil'eln, dass manebe niedere 
Tbicre, welebe j^egen tlen Einfluss des T^irbtpriuelps reai;ircn, keine 
Atii;<'n bnben. Uaj'P (Aoe. art. arad. nat. Cur. XIV. p.2.) beol)- 
aelitete, d;tss \'er<'lillum c\ nomoriuiii, eiti Pcdvp, sebr sensibel ge- 

£en das Liebt ii>l, dass er die dunkebi Orte bebt und sieb im 
lichte susammensieht. In Hinsicht der Hydren haben die Ver- 
suche 'von Tkbmblst, Baku, Havow, Robsel, ScaacFtEa, BomiBT, 
GoezE SU keinem bestimmten Resultat uefuhrt. [>r.KMiuuss undT 



Gor.DFUSs beriebten, dass diir prii'sllevsclie grüne Materie sieb an 
bellen Orten anbaide. Die j;rüiie INhiferie, welche sieh an bellen 
Orten aidiaut), mag wobl au!> lebenden Infusorien besteben, (ia 
viele eine grüne Farbe, manebc sogar Auiienpuiieic haben, wie 
Ebrbkbebg beobachtet hat. Was man indess gewöhnlich -grüne 
Materie von Priestley nennt, besteht oft nur aus deu abgestor-. 
brnen Leibern grüner Infusorien, .wie der Euglena viridis und 
andercM". 

Was mm die K<-aetion niederer Tliiire obnc Augen g<'gen 
daS' Liebt betrillt, so liegen keine Tbatsaeben vor, welebe bewei- 
sen, duss. diesr: Tbiere durch die Haut oder die ganze Obei-Haehc 
ihres Körper» vom Princip des Liditstoffes, oder von den Undu*. 
hitionen dieses Principe wirklich die Lichtempfindung und nicht 
rim- andere Empfindung haben. AVir empfinden vomPHncip des 
Lieblcs .lueli riwMs durcb die Haut, namlieb ^^ arme, aber wir 
balx n keine Lielit«'mp(indung diivt)n, deren wemi w ii den l liaals- 
ebi Ji folgen wollen, nur der St iinci ve iabig ist. V uu dieser Art 
mögiMi die Beactionen der niederen Xhierc ebne Augen gingen 



Digitized by Google 



# 



1. FIrr. Bedtuguiigm der Bäder» MSgUdm Sekorgane, 281' 

t'ias Liclif sovn. vS«>Ib,st »lio Pflanroii i'caijircn stark genug dagegen, 
indem siv. bei ihrer Ausbreiluiig es uut»ucben und ihm entgegen 
Machseu. 

Die Nolhirendigkeit besonderer Nerven mit specifischer Sen- 
I sibilitit Elim Licbteinpfindeny wird mich durch die wirkliclie Exi. 

atenz von Aut^en bei vielen der niedei^ten Thierc emie«.)-!!. Viele 
Anneliden, wie mehrere Nereiden, mehrere Arten Kunice, l*livllo- 
doce, Spio, jNais, fast alle Ilirudineen, Aphrodite heptae« la liahen 
dunkle Aujicnpiinkti' um Kopli . Eine den Suhellen zunaciist ste- 
hende, von KHAEftBEAc, llE.ittE utui ijitr beobachtete Gattung bat zwei 
solche dunkle Pande am bintem und vordem Ende des Körpers. 
Sie krieoht ruckiiriirts und vorwärts. Hirudo medicinalis bat wie 
£. H. Weder zeigte, zebn dunUe Augenpunkte am Rupfe, die man 
beim Eiribrvo des Thiers von dem noeli <Iurchsichtigen Rörper 
deutlich uiilersrlnidrt. Die Planarien haben durcii Pigment 
ausgezeichnete Augenll«cke am Ropfe. Bei melirenMi Cerca- 
rieii und Kotifereu «iod dergleichen Augenpuncte von Aitzscb^ 
DüTBocHBT, GauiTBuisa«, EaamiBO beobratet. * Der letatere 
Forschor bat die Existenz solcher Pigmente oder Augenpuncte bei 
vielen Infusorien, und anch bei dien Seestcmen am F.nde ihr6r 
. vStralilf II, Avelche sie lieim Schwimmen erheben, cntdcckl, ja sogar 
bei den Medusen die gleiche Bedeutung der Pigment or^aiie am 
Rande der Scheibe wahrscheinlich gemacht. Mlelli h s ^'ii'chh* 
1834. Bei den Aiinelidcu sind die Sehnerven in jenen Augen, 
puncten von mir nachgewiesen worden, {^m, d, sc, not» XXIL 
19.) Und £aiiE«BEBG hat geseigt» dass die Nerven der Strahlen 
der Asterien bis sa don Augenpuncten am Ende der Strahlen hiiw 
gthen. 

Obuithuisen {Isis 1820. 251.) nimmt an, dass jede dimklc 
Stelle der Haut einigennasscn mit der JSatur eines Sciior^uiic!» in 
Beziehung stehe, weil sie mehr Licht absorbirL Dies ist oÜenbar un- 
richtig; denn die erste* Bedingung aum Sehen ist die spedfiscfae 
Sensibilität des Nerven und daas der cum Sehen dienende Nerve . 
kein Geliihlsnerve sei. 

Femer beweist gerade der Bau der Augen hei den Wünmeni, 
dnss selbst zum einfachen Lnterscheiden des Tages von derlSacht 
noch ein besondcTcr Ner>'C und ein Organ nöthig isL Denn nach 
meinen Untersuchungen über den Bau der Augen bei den Anne- 
• liden gebt hervor, dass die Augen dieser Thiere durchaus keine 
Ofttischcn Werkzeuge iür die Sondenuig des Lidbtes entlialten, 
und also auch «niclits l^ stimmtes unterscheiden können. InnerJialh 
der brclj( ribnnigen Choroidea, der von mir untersuchten Nereis- 
Art i:>t keine Linse und keine S])ur der lichtNondenulen Organe 
der Insectun euthulten. Vielmehr ist der von der Cboroidea um- 
gdbene Rörper nur der Bulbus n^rvi optici selbst. Die Natur 
bat alsOy wo es auf die blosse'Unterscheidung von Tag und Nacht 
ankommt, noch Organe daau gebildet, und di^ Bedeutung inö^ 
gen wohl auch die Augenpunkte der Planarien, Asterien, Rotiferen 
und Infiisorien haben. 

Eine zweile kritische Bemerkung, die a\ ir liier machen niU!>>>en, 
betriU't die aus bnkenuUiiss der. pb^sikulischen Bedingungen zum 

19* 
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Sehen vorkomniciulc Meinung;, al^ wiirc auch beim Mensclicn 
ilurcli tlic Haut, veraiögc einer gesteigerten oder veränderten 
(versetxten) Empfindung, ein Sehen möglich. 

Es ist bekannt, dass man mit den Fingern die Tmtbm nieht 
als Farben erkennen kann, wenn es anch möglich seya mag die 
Gcftililscindrücke d«'^ Corpus odrr Korns cinij^er stark anfgetragenpn 
FarlM stoffc zu uiitersclicidcii, sie uneben sind iiiul A<lliasion 
zu d(*n berührenden Tbeilen haben. Die Aothwendigkeit lichtson- 
dernder, opti!;cher Apparate, mnstvischer oder collectiver Art 
zur Erzeugung eines Bildes auf einer empfindenden Haut wi~ 
derle(»t hinlänglich das Sehen aui' der Herzgrube, oder mit dm 
Fingern in sogenannten thiei lsrh magnetischen Zuständen. Seihst 
irenii dlf II.Mit tirr Herzgrube oder der Finder das Vermöc'cn der 
Liehtciuplindung iiaüe, was sie nicht liahen, so a\ ürde doch noch kein 
Sehen statt hnden können, wenn keine Apparate vorhanden wären, 
das von verschiedenen Puncten a, b, c, d — n eines Ohjeptes 
kommende Licht, auch wieder auf Puncten a, b, c, d— ,n der 
^pfindenden Fläche '/ur Erscheinung zu bringen. Und ohne 
solche Apparate, würden die Herzgrube und die Finger, wenn sie 
auch das \'erniögen der Lirhtcinplindung besässen, niclits Andere» 
als den Tag von der IVaclit unterscheiden können. Da aber diese 
Thcilc überhaupt keiner Lieh tempfin dang fahi^ sind, und sich 
keinerlei Empfindung versetzen kann, so ist in kemem Falle bei eU>- 
nem sogenannten Ma<'neti8dien auch nur eine vage ünterscheU 
dnng des Tags \on der Nacht durch jene Theüe möglich, und 
es geschieht dieselbe nur durch die Augen, die auch, wenn Me 
verbunden sind, leicht norh reclif G;iit den Tag sehen, ja unter 
sich reclit gut <lic Objecle sehen, u ic jctlcm Ix kimnt ist, tl er ein- 
mal blinde Kuh g(!spie(l hat. Liegt man gar iiorizoutal mit ver- 
bunden«! Augen, wie die sogenannten Magnetischen in ihrem so- 
genannten Scmaf, so kann man mit veibundenen Augen ein ganzes 
Zimmer unter der Binde überscliauen. Welcher gebildete Arzt 
möchte nun wohl solche Mahrchen glauben? Vom Stand der 
"WissenselKii'f l;i>>l sieh i'eeht gut einsehen, dass ein Schlafender 
ein Gcsieiitsplianfasnia hat, wie man sie bei geschlossenen Augen 
schon vor dem Linschlal'en erlebt; denn die Sehnerven können 
SO gut von innen, wie von aussen zur Empfindung gereizt werden; 
und so lange eine sogenannte Magnetische nichts Anderes zeigt als 
die gewöhnlichen Nervensymptome, wie sie auch in anderen Ner- 
venkrankheiten vorkommen, ist alles glaubhaft; sobald aller eine 
solche durch eine Binde vor den Augen, oder durch die Finger, 
oder durch den Magen s< hen Avill, nin die Ecke und in des Nach- 
bars Haus sieht, prophetiscli wird, äo verdient ein so arger Betrug 
keine Schonung meor, und die offene und deriie ErUikmng des 
Betrags und Pissenspiels ist dann passender^ als die Bewunderung. 

r 

b. Von den phystcs1i«cliea Bedingtisgen der Bilder durch 

breckeade Mittel. 

Die Wichtigkeit der Lehre von der Refraction des Lichtes 

for die frpiterung des Sdiens beim Meoichen und den Thieren, 



» 



Digitized by C 



1. Pl^t, Uedingungen der Bäder, Brediende Mäiel, 28S 




deren Sehorguiie aut lier lieoutzuiig hrechendcr Millel heruheu, 
madrt es nomwendig die Hauptsätze derLelire von derRefinctioa 
des Lichtes in Efiimeraog tu bringen. In dem Folgenden habe 
ich die bewitliT testen pliysikalisclicn Werke über diese Gegenstände 
bptmtzt. Icli beziehe mich auf die Scliriften von PoRTERrrELD, 
PaiESTTEY, Fischer, Biot, Ku>zek, Bbasdk-^. r>f^<)tulcrs ^vichtig 
ist Porter FI ELO a treatise ori the eye, the mamier and p/tacnomena 
of vüion. 2 Vül. Editäj. 1759. 

Wenn LichtstF^ilen am dem leeren 'Räume An einen duvch- 
ti<ditigen Körper^ oder au;> einem diuinem Medium in ein <dich- 
leres übergehen, und senkrecht auf der Fläche des zweiten Me- 
dinnis einfallen, so gehen sie in derselljcn Riclitim^ fort, wenn si« 
aber in einer von der scnkrecliten Richfiuii; abw cichjMulcn Ricli- 
tung auf die EinfalLsehene des zweiten Mediums einlallcu. m) wird 
ihre Richtung durch das swcite Medium verändert, und der , gerad- 
linig bleibende Strahl wird dem EinfiülsLoth sugelenkt So wenn 

3 AB die Einfallsebene des dichte- 

ren Mcdimns C ist, so wird der 
Lichtstruhl nh, sfalt in drrRtcli- 
tnng hc ftirtzugehcn, dein Per- 
. pendikel dti 7.uj;elcnkl, und in 

der Riclilung hj im dichteren 
Medium fortgehen. 

Wenn hingegen der LichW 
Ä strahl aus einem durchsichtigen 
Körper schief in den leeren Raum, 
oder .-ms einem dicliteren Kor- 
per in einen diinnei-n überleb«, so wird er vom Pei']>endikcl ab- 
gelenkt, und sUlt in der Richtung bc fortzugehen, die Richtung 
^ verfolgen. 

Der einfallende, der gebrochene Strahl und das Einfallsloth 
liegen übrigens in derselben Ebene, Heisst der \N inkel zwischen 
dem einfallenden Strahl ah und dem Einfallsloth db, der Ein- 
fallswinkel, der Winkel zwischen dem 
gebrochenen Strahl bf und dem Einfalls- 
loth be der Brechungswinkel, <o ist 
ax der Sii^us des. EmfaUswinkels, fg 
der Sinus des Brechungswinkds. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dass wenn die 
beiden Mittel dieselben bleiben, das Ver- 
hälLniss zwiselien dem Sinus des Einfalls- 
winkels a zum Sinus des Brechungswin- 
kels ß unveränderlich dasselbe bleibt, mag 
die Neigung des einfallenden Strahls ge- 
gen das brechende Mittel gross oder klein 
seyn. Das BrechungsverhälUnss sweier 

Medien wird also durch ' , ausgedrückt. Nicht die Winkel, nur 

Sin. ^ ^ 

die Sinus der Winkel haben diess c^leirhe Vcrhaltirns bei allen 
moglielien Neigungen des einfallendrn Strahles zum brechenden 
Mittel i iudess ist es, so lauge die W inkel wie bei den CentraUtrahlcn 
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der Linsen klein sind, keine erliebllche Unrichtigkeit, uuchdasVciw 
hältniss der Winkel als beständig anzunehmen. Das Breclnings- 
verlihltniss von Luit und ^^^ls<e^ ist ^, von Luft und g<"nifincm 
Glas |. Das IJn'rlMini;>\ (?nnö};en der Körper hangt übrigens uicbl 
bloss VOM der Dichtigkeit derselben, sondern auch von ihrer Brenn» 
barkeit ab. * 

Da eine krumme Flache des brecbea^en Mediums aus unendU 
lich vielen geraden Flächen zusammengesetzt gedacht werden kann, 
so kann bei einem, auf einer kmmmcn Flaehe des iirechenden 

Mediums 6', einlullenden J^iehtstrahl aÄ, 
s die Tangente AB als Eini'aUsebeno 

an&cschen werden, und das Eiofalls- 
loth, nach welchem der Lichtstnbl 
durr.h das brechende Mittel xngelenkt 
3 wird, ist hier der die Tangente im 
Berühmnp;sp!inkte der Curve treffende 
Perpendikel de. So ^\ir(l der Licht- 
strahl ab durch das hreeliende dich- 
tere Mittel dem Perpendikel de xa-> 
gelenkt, und die Richtung verfoU 
gen, durch das dünnere Mittel Tom 
Perpendikel de abgelenkt und die Richtung bg verfolgen. 

Für die Lehre vom Sehen wird nun die Renntniss der Licht- 
brechung in sphärischen Linsen \on AVie]jtigk(Mt. Denn diese 
Körper sind unter gewissen Lini^lunden iah ig, die \on einem 
Puncte aussehenden Lichtstrahlen, wieder in euien Punct au ver- 
einigten, und dfidurch ein Bild des P.unctes sn entwerfen. 

Fsilen Lichtstrahlen parallel, oder von einem leuchtenden 
Puncte aus imendficher Entfernung auf einer ebenen Breehungs- 
flache ein, so werden sie /.war (b« i schielen» Einfall) gebrochen, 
aber ihr Parallelismus kann nicht veranilert werden, fallen aber 
parallele Lichtstrahlen auf eine Linse mit sphärischer Oberllache 
Mn, so werden sie gesammelt, oder in convergireudc Richtimg 
gebracht. 





Liii>e Ali, dl 
hen, die iibr 
gebrochen, 
und durch 
Rweiten Mal 
gebrochen; 
C ebergang 



seien parallele Lii htslrahlen, h sei der Aeh^enstralil <Ier 
leser wird ohne Hreehung dui-eii die Linse AU ihuelig«'- 
igen, welche scJiief auiiallen und schief austreten, werdeu 
der Lichtstrahl a wird dem Einfallsloth edF sugelenk^ 
die Linse den Weg df nehmen; abcrter wird tnm 
heim Austritt aus der Linse in ein dünneres Medium 
beim Austritt ist hg das Einlalbloth, der Strahl a\ Ird beim 
ins dünnere Medium vom Einl'alUloth abgelenkt, und 
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albu dein Aeht>en!«lrulil uucli mehr zn^eUnikt^ lUe liiehtuiig Ai 
ikebmeo. Sind die Sixabien a und c gleichweit vom Achsenstnihl 
i entfernt, so wird sich die Brechung des Strahls gans so wie 

des SlrahU n verhüllen, d. h. heide Strahlen werden den Aehsen- 
.strahi naeh dem Austritt aus der Linse an irgend einer Stelle / 
äehneiden, in «licsrni Puncte sind allo drei Slralden vorrini^t, über 
deu Punct himm-, div<*rj*iren sir w ii tlcr. Da nun, was von a und 
c gilt, von allen parallelen Slrahlen gelteu muss, die gluiclnveit . 
vom Achsenstnihl entfernt^ mit diesem auf die Linse einfidlen , so 
werden alle diese Strahlen «n deip gemeinsamen Puncte i sich 
schneiden, den man den Brounpunct der Linse nennt. Die 
Distanz des Ihcimpunctcs paralleler Strahlen von der Linse hani^t 
von dem lircciitnii;svenii6j^,en der Linscnsid)st.uiz überhaupt, und 
von der (lonvexitat ihrer beiden Flachen ah; natürlich wird dieser 
Punct der Lii^e um so naher seyii müssen, )c convexer ceteris 
parihus ihr» beiden Flachen sind. 

Ronunen die Strahlen aus dem Brenupuncte der Linse, so 
' wecden sie durch die Linse so gebrochen^ dass sie parallel i'ortge* 
heil. Aus diesem Salze imd dem vorhorgeheiiden, er^iei)t sich schon, 
dass wenn die Liehist rahicn aus ciiu-rn l'uiu ti- ktiumicu, der wei- 
ter von der Linse enllernl ist, als der HreiMi}mnct, aber nicht so 
weil uU eine uuendhche Entlernung (parallele Strahlen), sie weder 
int Brennpuoote der Linse, noch auch in unendlicher Entfernung 
xur Vereinigung kommen können. Vielmehr ist dann der Punct 
ihrer Vereinigung swischen dem Bivnnpunet und der unendlichen 
l^nlf'ernung gelegen, und je nither dei- leuchtende Punct der IJrenn- 
weiie der Linse, kouiiut, um so weiter wird der Vereinigungspimct 
der Liclilstr.iliU II hinter der Linse seyn, und sich dem Parallelis- 
mus nähern ; je weiter über der leuchtende Punct sich von der 
Brennweite der Linse entfernt, um so mehr wird die Distans der 
Vereinigung dei Lielit>l i alden nbnehnieii , Iiis dit'sc Vcr<>inignng 
wieder bei unendlicher Entfernung des leuchtenden Punctes, (pa^ 
niUele Strahlen) in den Brcnnpunct der Linse lallt. 




H 

a sei der leuchtende Panel, der weiter von der Linse ent- 
fernt sei, als die Brennweite der l^insc belrilgt, </fB die Linse, ' 
»o.wtrd der Achsenstrahl a/r ungebrochen durchi:eh(<n. wird ' 
zwei Mal geh rochen, nn der vordem und hintern FKu-he der Linse; 
an der v()r(h*ru wird der l^ichtstrald or dem Kinl.dlsloth rr rvj^v- 
lenkl, und in <lir liiclilung rg lort^clien, bei / Aviid der Shalil 
ZUI^ z\\i'itt*n Mal gebrochen, und beim L ehergang in das d(uuu;re 
Medium vom E'mfalUlolli fh abgelenkt, d. hi die Richtung ß neh« 
nicn. Wenn bc^bd^ so ist die Brechung de» Lichtstrahls aJ gani 
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dieielbe, wie die von ac^ und Iteide werdjen in %etafeIbenPlnieto 
i den Aclisenftrabl schneiden. Auch dasselbe vnrn allen 

Stamhten des Puncles fl, die ^leichweit wie ar uml ad vom Ach- 
senstrahl entfernt sind, acd kann also als die Periplierie eines 
Kogf Is angesi'lien wi-nU-n , v eiche Periplierio von Lichtstrahlen 
gehildct. wird, <li<^ allc^ ihre \ ereiniguni; in / hahen. Die Entfer- 
nung des Puncles / von der Linse heisst die \ erci nigungs- 
weite des Bildes, welche wohl von der Brennweite nntenchie- 
den werden muss. Die Brennweite ist die Yereinigungs weite Yon 
parallelen Strahlefi. Dlvcrgirende Strahlen haben ihre Vereini- * 
guni^swr ile immer hinter dem Brennpuncte, und die Vereinigungs- 
weite ent lernt sich um so mehr von der Brennweite, je näher 
der leaehl'.Mide Punct der Linse kommt. 

Die Yereinigungs weile des Bildes hängt ab: 1) von dem Bre- 
chungsverhllltniss der Linse sunt Ifedinm wr dmr Linse- (n : 1), 
2) von der Gonvexität beider Flächen der Linse, die dnreh die' 
Grösse der Halbmesser der Kugeln ausgedrückt wird, sn welcher 
die Convexitäten gehören; 3) von der Entfemting des Gegenstan- 
des. Sind diese drei Puncle hekarnit, so lasst sich die Verr»ini- 
gungswcite des Bild(!s für jede l^intteniung des Gegenstandes be- 
rechnen. A\ ie eine Gleichung awischeu den Halbmessern der 
Linse, dem BrechungsverhiUntsse derselben, der-Distana des Oh. 
{ectes und der Vereinignufiis weite gefunden werde, d«ess aussufUh-. 
ren gehört nicht eiL^entlich hieher, und musS ich in dieser Hin- 
sicht ixnt' die Li hrhiM-her der Physik verweisen. Siehe e. B. Vi- 
scHKR Lt liili, d. mechan. J\aftir/t /irr. II. p. "Iii. und ¥^vv7r.\^ die 
Lehre ^'uni Liehtr. Leinhrri^ lb3t». 115. Die Gleichung zwischen 
den genannten Grössen i^l: 

- n — 1 1.1 



f ff a «• 



n 



~ <^ BrecUungsvci'hülLniss oder das VerhälUiiss de| £iiw 

fnllswlnkels zum Brechungswinkel. Z. B. für Luft und Glas ^. 
n — 1 würde also liir Luft und Glas ~ — 1 scati, / und g sind die 
Han)mes>f r ihr Convcxilaten der Linse, a ist die Ktitlernung de<» 
leuchlemlen Puneles von der Linse, und a ist tlie gesuchte N er- 
ciniguugsweitc des Bildes. Isl z. B. der Brechungsexponent für 
Luit und Glas die Halbmesser der Linse 10 und 12 Linien, 
die Entfernung des leuchtenden Punktes 100 Linien, so wäre die 
Gleichung 

inl + L-ll«J H-loderl-l(J-».LiUJ_+i 
10 ^ 12 100^ X 2 Vl0^12y lOO^x 

Aus der Formel - A ° ^ — — -4- — erdebtsich auch 

f g a nr ^ 

die Vereinigungsweitc für parallele Strahlen. Da J)ei parallelen 
Strahlen die iLutl'ernung de» leuchtenden Puncles unendlich ist, 

1 • n ™~ 1 

so ist daher* ist, wenn a unendlich gross ist, — ^ — <-|- 

^- '"^"J^ ^'^^^^ c^c Vereinigungsweile für divergirende 



* 
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StiC&^cn vorzogsweise a genannt bleiben toll, so ist die Brenn. 

weite einer Linse ,in der Formel — «4-^ s-^ Jbettimmt. 

.8 f 

Ans der Veribindnng der Formel für die Yereinigungsweite 

" Ji ' ^ ■ I ' s — i-— und der Fonnel liir die ürennweiAe 
f g a « 

'-i— - — -4-^^ = — eraicbt sich eine noch einfachere Grund- 

^ % V ^ 

Ibnnel fiir optische Bestimmungen. Denn da die erste Seile bei- 

111. 
der deiehungen dieselbe ist, so ist - =: -- + -• Hier ist p die 

Brennweite der Liiise, a die Entfernung des leuchtenden Punctes, 
a die Yereiniguii^üvveite des Bildes, und so lasst sich also die 
Vereinigungsweite für jede Entfernung des leuchtenden Punctes 
leicht «US der Brennweite der Linse, und der Entfernung des 
leuchlendenPiinctes. finden. Ans der ktstenGleichtingergiebt sich 
ap 

Die Vereinignngsweitc des Bihles eines leuchtenden Punctes 
wird also gefunden, wenn man das Product aus der Ent- 
fernung des Ol^jeetes von der Linse, und der Brenn- 
weite der Linse durch die Differenz beider dividirt. 
Siebe das Nähere in Fiscbsr's mMkaniteher Nahirlehre. 2. 

Befindet sich die Wand, welche das Bild auffängt, nicht in 
der Yereinigungsweite, so wird natürlich statt des leuchlcndc^n , 
Punetes, ein Zerstreuungskreis, oder der Durchschnitt eines Licht- 
kegels dargestellt, und diess wird sich gleich bleiben, mag die 
auifangende Wand vor oder hinter der Vereinigungsweile sicli 
befinden. Im ersten Falle haben sich die Strahlen des Lichtkegels 
noch nicht vereinigt, im letaten Falle, weichen sie nach der Ver- 
einigung w i( il( 1 kegelförmig auseinai^er. 

Bisiier ist bloss die Brechung der Linsen für den Fall be- 
trachtet worden, dass der ri<\i;enst;in(l ein leuchtender Punrt ist. 
Hat der leuchtende (Vegcnstand Ausdehnung, und liegen die leuch- 
tenden Puncte desselben in einer Ebene , die senkrecht auf der 
Verlängerung der Achte der Linse steht, so liegen ihre Bilder 
andi in nmgekehrter Ordnung in einer solchen Ebene. Ist ob 

der Gegenstand, 

^ so wird der von 

^ a ausgehende 
Strahlcnkegel 
nach et gebro- 
chen und kömmt* 
dort sur Verein 
nignns, der von 

// ausgehende Strahlenkegel wird nach ß gehrochen, und vereinigt 
sich in ß zu einem leuchtenden Pnncte, und in gleicher Ordnung 
die übrigen. Das Bild hat die umgekehrte Lage des Ohjectcs, dn> 
obere ist unten, das untere oben, das rechte links, <las linke reclils, 
walircnd die relative Lage der cinzeüieu Thcilc des Bildes ganz die- 
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selbe bleibt.' Der mittlere Strahl des Lichtkegels aa uifdl iß beiitt 

der ilauptstrahl, weil ci nu lil oder fast nicht verämlert wird, 
wie der ArlisrnsUalil hei einem in der Aehse (k'r Linse liegenden , 
Ifuehlt rulcn Piinctt-. Die ül»rii;rn Strahlen des Rcfirls «•onv<'ruIroM 
m'L^eii (IcDM Uli II luirli der lirrc liunjj; , und das IJild des l'uiictes 
untwirll siel» aLso jcdenialls iii der lüchtuiig des Jlauptstrahls, 
dieser Strahl bestimmt also die Lage des Panctes im Bilde, mid 
die Hauptstrablen der Lichtkegel der einselneiiPanote bestimmen 
aacb die (rrösse des Bilde«;. 

Die Stellen, wo sieh die Stralden der von der Achse ahgele- 
t^enen Punkte Avieder vereinii^en, lasst sich durch Berechinnii; ilnden, 
und aus ilirei lieNliininuni; «T^ielif sieh, da>s >v<'nn der ausserhalh 
der Achse liegende Punct der letztern nahe ist, so daüs die aul 
die Linse fUlenden Strahlen nur kleine 'Winkel mit' der Achse 
bUden^ die eimeinen Puncte des Bildes in einrr mit dem Obfeote 
parallelen geraden Ebene liefen. 

GnECORY (Pbiestlf.y's Gesrhi'rhte der Optik 162.) wollte he- » 
merkt hahen, dass dureh < in spli iriselies Linsenglas das Bild einer, 
aul" die Aehse senkre< lit >l( Itciideu Fij;ur nicht Aviedc;r chen, son- 
ilcrn gekrümmt und zwar gegen das Glas hohl sei^ und dass wenn 
das Bild eben seyn soll , - die nicben des Glases nach der Figur 
eines Kegelschnittes ge.>«chliiren sevB müssteo. PaiasTLBr giebt 
diess zu und bemerkt dann , dass der daravs entstehende Fehler 
linmerklieh sei, weil die Flachen der Olaser nur sehr kleine Ku- 
gelslueke sind. KAERT^EB hemerkl indess hier/u, dass weini nutn 
die Ahweieliun^ der vStrahlen von dem N ereinij;nnc;s|)unele nicht 
heachtc, il. h. wenn man die Winkel ihren Sinus pruportiun»! 
setze; die schärfste unter dieser Voransetaung angestellte Accb» 
nung, keine Krümmung des Bildes einer ebenen Figur entdeoke; 
derselbe hat eine solche R( « hnuni; im 2. lid. d^r deutarJu-n Schrift 
ten dtr Gotting. GesclUi Itojl (in- If 'issensrhaften geliefert. Dass 
die T'.lieiie <lrs Kildcs (l<r J.luru: des Ohjcctes parallel ist, Axenn 
die>e senkrecht aiil die Aeh>e dei' Linse j;eriehtet ist, ist uhrigcns 
eine Lriahruiigsthalsaclic. 1' ur geringe Ausdehnung d(^^ Bilde^ 
ist auch der mathematische Beweis. des Sataes nicot ■ schwio'ig, 
und ist in den ausfährlii^tt phystkaliscbt» Lehrbuoheru mit ma- 
thematiseh(>r BelKindlimg gegeben. KvvsBK. i«e/ir« f'om'XscA^«. |120. 

'Oflt ist /u r Mitlelpuiu t der Linsen. 

liriulern die heidj-n Flaelien einer Linse, nahe dem Durch- 
gang der Achse p.irallel . rxler so gut als parallel sind, werden 
Strahlen, wehrhc durch die Mitte der Achi»c einer Linse schiel' 
durchgeben,, wenn ihr Ein« und Austritt inneibalb des ])arallelen 
Theils heider Flaelu ii dcr Linse geschieht^ von derDircction, die 
sie beim JEünrallrn Arv Linse hatten, nach dem Austritt nielit 
ahueiehen. Ihre r»rrelnmii \ (^rli:dl sich so. m ie hei sehie!" auflaU 
leiidcii Str.ihlcn (hnvli eine ( daspliil le mit jian/. paralU'len Flachen. 
So Mcl <ler Strahl heim Fintritt in das (das dem Finfallsloth zu- 
gcUiikt wird, um ebenso viel wird er heim Austritt ahgeh nklj er 
behalt also seine Directton. Daher ist eben der mittlere Strahl 
eines massig sehiel' autlallcndcu Strahlenkegek, welcher durch die 
Mitte der Achse der Linse durchgeht, als unveriindert in seiner 
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Direction sii betrac hten, und bestimmend, (ur die Dlrection des 
' Bildes, welches sich von einem ausser der Achse der Linse lie- 
genden Puncto entwerfen Mird. Der Pnnct in der Achse der 
Lin»e, durch welchen die %Sti alil('ii diircli-^idien müssrn , wenn sie 
ungebrochen bleiben :>ullen, ist iibriiiens bei verschieden con- 
vexcn Flächen der Linse nickt genau der Mittclpnnct derLinsei^ 
acbse, sondern weicht davon nacb vor- oder räckwärts ab, nur 
wenn beide Flächen gleiche Halbmesser beben, füllt er mit dem 
Mittelpuncte der Achse der Linse zusammen. Man nennt diesen 
Pnnct den optischen Mittelpunet der Linse. Zum l)essern Ver- 
sWndniss der L nlersucimng des St licns liihre ich liier die Resfim- 
mung dieses Punktes au, »o wiu üic vuu Fiscues a, a. 0, 217. 

gegeben wird. 
m sei der Mit- 
telpunet der 
vordem Flache 
der Linse, d. h. 
der Kugel, zu 
welcher sie ge- 
bort, m der Mittelpunkt der bintem Fläche der Linse, a ist ein 
beliebiger Punct der vordem Flache, so ist an der lELadius dieser 
Flttcbe. Die von dmii Mittelpunkte der andern Flaehe m gezogene 
Linie mb sei parallel mit cia. Die Linie ab schneidet die A«'hs(! der 
Linse in r, und r ist der optische Mitlelpunct derLins(% Denn da 
a/i und nib parallel sind, so die Winkel nab und rnba gleich. Wenn 
ob ein Lichtstrahl, so ist der Winkel, den er mit dem Linfallslolh 
Oft macht, gleich dem Winkel, den er mit dem EinfalUloth mb \ 
macht. Zu dem Brechungswinkel Jioi, verhiÜt sich der Einfalls- 
winkel aus der Lull in das Glas, ebenso wie zu dem Kinl'all^winkcl 
mÄrt, der Ahhtnkungswinkel aus di'ui Glase in di(; Luit, lol^lieh ist der 
l'inlaliswinkel in das Glas, dem Ablenkuni;s\\ inkd aus dt-tn (^la^^c in 
die Lull gleich, und daher bltiü)t sich der einlallende und ausfül- 
lende Strahl parallel y und* der Strahl muss als ungelirocben be- 
trachtet wer4en.- Ist die Linse doppelt convex, aber ungleicbseU 
tigy so liegt der o])(i^che Mittelpunet näher der convexem FU^be. 
Mt^eichung, AbtrrmUon wegen der SplulricUät, 
Bisher -wurde hauptsächlich nur die Kreehunt; d<'r durch den 
euilllern Iheil dei- Linse durchi;cln nden Strahlen h{;iück>-iehtigt, 
nmi muss auch das \ erlialteu, der durch den Raudtheil dt-r Linse 
durchgefaetiden Strablea und ihr Yerhältniss sum .Vereinigungs- • 
punct betracbtet werden» Welches auch die Gestalt einer .spmU 
rischen, planeon\( -^eu oder bieoiivcven Linse seyn mag, in |edem 
Fall werden diejenigen parallelen Strahlen, die gleichweit von der 
Achse der Liii^e entfernt in sie eintreten, sich in dmi^elhen Punct 
> ereinigen. Denn ihie Eintritts- und Brechungswinkel aind glcicli; 
ebenso werden sich von einem Licblkegel, dessen Achse durch 
die Achse einer Linse durchgeht, jedesmal diejenigen, in einem 
Kreb die Lmse treffenden Strahlen wieder in einen Punct verei- 
nigen, wch'he gleichweit von der Achse der Linse entfernt in sie 
eintreten. Wie verhalten sich aber die id>rigea Strahlen eines 
Lichtkegel»^ werden sie auch in dcnscUieu Yereiuigungspunct aui- 
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genommen, oder ist ihr Vereinigungspunct ein anderer. Sollen 

die iMvaUeien 

Strahlen a, h<, c, 
d iioh in dem 

Brcnnpnncte o 
vcrt'inip« n, so 
müssen dicßrc- 
{^hungcn der 
StraUeft<ty h,e^ 

tl zunehmen, ]r weiter entfernt diese Strahlen von der Achse ein- 
lallen. In der That nehmen auch bei dem conve\(Mi Miitel die 
EinfallsAvink«'! 1, 2, 3 mit der Entfernung der Strahlen 6, c, d 
von der Aciisc a zu. Zur Vereinigung paralleler Slralilcn in 
einem Brennpuoct sind also gekruiiutitti Flachen des brecliendcu 
Kölners fidtbii. 

£s firilgt stell nun aber, in Welchem Yeihaltniss müssen die 
BrechtiDgswinkel paraUelM* Strahlen von del> Achse hb tum Rande 
der Linse wachsen, wenn sie sich in einem einzigen Puncte ver- 
einigen sollen, oder mit anderen Worten, von welcher Art müssen 
die (.u^^(■n der Linsenflachcii tür di<'sen Zweck sevn. Erfahrung 
und Berechnung zeigen, dass Kugeloberllüchen der Linsen diesen 
Zweck nicht irollkommen erreichen, mid dato die Cnrven, ireldie 
an einer vollkommen scharfen '^reintgong der Lichtstrahlen in 
einen Punct nölhig sind, von der Kugelgestalt abweichen. Aber 
Linsen ohne s])hiirische Oberflächen sind nicht durch Schleifen zu 
erzielen. Bei der Knt^elgestidt der Linsenoberflachen nimmt die Brc- 
chan«; der Himdslrahlcn selint Ih'r zu, als es geschehen sollte, wenn 
jdie \ereinii^uui^ aller Ceutralstiaidcu und Randslrahlen in einem 
Pnnct geschehen könnte. Dtess nennt man die Ahweichun^, Ab- 
erration der Lichtstrahlen wegen der Kugelgestalt, Aberration de 
sphaericit^. Die VcreinigungN puncto sind vielmehr venchieden 
fiir alle Strahlenk reise vom Centrum bis zum Rande, und die 
Vereinigungspuncte rücken um so weiter vorwärts gegen die Linse, 
je weiter die Kreise werden, oder mehr Randslrahlen zugelassen 
werden. Leber die niatheniatische Lntersuchung dieses Oegeo- 
standes siehe GisHLBa's p/o sik, fV9Herb, Vi. S, 396. 

Ein mathematischer Beweis dieser Erfahnms, der leicht vet^ 
standlich wäre, ist mir nicht bekannt, daher £eser Gegenstand 
hier füglieher empirisch hingestellt wird, wie es aüch von Biot 
in seiner Experimentalplivsik geschehen, und gewöhnlich in den 
physikalischen Lehrbüchern geschieht. Kunzek suclit zwar durch 
eine geometrische Deduction die Abweichung der Lichtstrahlen 
weeen der Kugelgestalt begreiflich an machen, allein diese veiw 
fehlt offenbar luren Zweck. Er zeigt, wdche Aendemnc die Licht- 
strahlen durch ein Prisma erleiden, wenn man den brechenden 
Winkel des l'risjnn a ergi^Sssert. Eine sphärische Linse sei aber 
als ein Prisma zu betrachten , dessen brechender Winkel au der 
Acijse gleich iVull ist, von da an aber bis ziun Rande der Linse 
svmmetrisch zu jeder Seite der Achse zunehme. Weil nun, der 
Airch ein Prisma gehende Lichtstrahl, eine desto grössere Ahlen*- 
kuttg von seiner urspifttogUchen Richtung eileide, )e mehr der 
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hrcchemle Winkel des Prisma vrrgrössert wiixl, und weil die 
Linse fin Prisma ist, dessen brcrlKiidcr A\inkel von der Aclise 
^egen tlie Rander der Linse zaneluue, j>o* niü«ii>eu aucli diejenigen 
Strahlen, welche die Linste in einem weitem Abstände von der 
Achse treffen, mehr yon ihrer Richtung abgelenkt werden » und 
daher die Aeliae früher schneiden als die Centralstrahlen, a. a.O. 
p*127.« Das lefabtere, was beiiriesen werden sollte, folgt kein es we^ 
aus der ganzen Ueduetion. Denn bei einer vollständigen Verei- 
• nigung, sowolil d< r ('rntralstralilen als llandstralilcn in einem 
Punct, müssen die Ablenkungswinkel der Strahlen von ihrer Kichtung 
'his zum Rande auch wachsen. Denn wurden sie nicht wachsen» 
so würden die parallel einfallenden Lichtstrahlen «war gehrochen, 
idier in unveränderter Richtung parallel fortgehen, d.h. dieL|nse 
wäre dann ein Prisma, dessen Brechungswinkel nicht gegen den 
Band zuncinnen, sondern bleiben, die Linse wäre keine Linse, 
sondern ein einfacbcs Prisin;i. Es hängt nur von der Art dieses 
^ Wachstliums oder von der Form der Curve ab, ob die Rand- 
' stnhl«n mid Centndsttnhhn lieh In emem Ponct vereinigen oder 
nicht 

Für unsem Zweck ist es genug bei der empirischen Thatsadhe 
stehen zu bleihen, dass die Randstrahlen einer Linse mit Kugelflächcn 
näher zur Vereinigung kommen» als die Centralstrahlen. In der Figur 




seien die Strahlen d c h a h* jc d* pandleL Die Strahlen h und 

// werden, da sie glcichweit von der Achse a entfernt «ind» und 
die Brechung in der Nähe der Achse sebr ^nin;; ist, am weite, 
sten von der Linse in einem Punct o die Aclise schneiden; die 
weiter von der Achse ensfernten Strablen c und r wenlen sieh 
in die am weitesten entferuten Strahlen d und in n verei- 
nigen nnd kreuzen. Befindet sich in o eine das Lieht aufneh- 
mende FUlche, so wird nicht bloss der Brennpunct der Centrat- 
slrahlen, sondern auch ein Zerstrounngskreis aller übrigen Strah- 
len entstehen, welche ihren Brennpunct nicht in o, sondern in h, 
n und anderen Punclcn der Achse ao haben, yy wird der Durch- 
messer dieses Zerstreuongskreises seyn. i^efindet sich die Wand 
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in /j, 50 crsrltc int dort der BreuDpunct der Strahlen c c mit 
Zerstrpuunf;skrris x y ii. s. w. 

Sind di(? Strahlen </, a, c\ if nicht pHrallcl, sondern 

der • Basaltheil eine» Lichtkegels -von endlicher Entfemungy »o 
gicht ei auch uiedi^r keine Suininliing ati einen Punct, und (auf 
d(;r Wand werden sich aucli jcd« nrnul, ausser einem hostiiniuten 
Vei-einigungjSpntict gewisser Strahlen, dir Z»*rstreuiini;skn*ise dfr 
andern Sfralilm 7rit;pn. Können die Stiitldrn nuf den (.entraU 
tlieil und Kandtheil <ler Linse zugleich einlallen, !»u Averdcn die 
Zentmtiingskreise naturiich am stärksten hervortreten, mag die 
Wand sich tn tm oder yy befinden; denn jedesmal werden dann 
ausser dem VeretnigangspuM( t Ix stimmter Strahlen, die Zerstreu^ 
ungen aller ül>rii;en zur Erscheinung kommen. Kbnnen aber 
die Randitrahlen ahiiehalfen Merden, und "nverden nnr die Cen- 
tralsLrahlen zii^rlassrn , so IVdIt, wenn <lie Wand sich im \cr- 
einignnj^spuncte der Ccntrabtrahlen u befindet, der {^anze Zersti-eu. 
nngsklvi^ aller übrigen Strahlen wes, mid das Bild ist rein. 
Diess wird durch Bedeckung des RandtneiU der Linse» dureb ei- 
nen ringlbnnigen Schinti, Diaphrnt;n)a bewirkt. Ebenso wird das 
Bil<! rein werden, wenn das Lieht bloss durch den Randtheil der 
Linse durchgeht und der (ientraJtheil bedeckt wird, denn dann 
lallt der Zerstrenuiii;skreis von den (^entralstrahlen weg. Die 
letztere Art der Bedeckung kommt bei den optischen Instrumen- 
ten nicht vor, weil die Abweichung am Rande schädlicher ist. 
Aber alle optischen Instrumente müssen sttr ErEielung reiner BiU . 
der mit Randschirmen) Diaphragma, verselien se\ii. 

Bei einer sehr geringen OclFnung des Diaphragma, können 
auch wieder neue uiul eiiienthiirrdielie Phänomene \ar\ der Reu- 
gnng des Lichtes am Raiule des Diaplna-ina stehen, welche die 
Form und Deutlichkeit des Bildes aullalleud verandern. 

Die Aberration der SpbiriciUt kvm durch Aendening des 
Verhältnisses der Krümmungen beider Kogc^fllftchen vermindert, 
und auf ein Minimum gebracht werden. So kh>in als möglich 
wird sie nach Hf.rschel, wenn der Radius der HinteHlache der 
Lins«' 6 — 7 .Mal so gross als der Raditis der A orderflache ist. 
Werden zwei dünne Linsen >ieli beriihrend zusammengesetzt, so 
lassen sich Verhältnisse der Radien angeben, bei denen die Ab- 
erration von der Kugelgestalt ganz wegfallt. GeaLBa^s ^ysik. 
fVSr/crb. /. 167. Auch zunehmende Dichtigkeit einer Linse ge- 
gen ihre Mitte mnss die Aberration vermindern. Denn dann wird 
die Brennweite der Centralstrahlen verküntt und <ler kürzem 
Brennweite der Randstrahlen L:<'iiahert. T.iiiscn, deren Aberra.* 
tion vermieden wird^ lieisseu aplunatische. 

c. Von den p Ii > 4 i r n I i $ c 1» c n H < il I n u ri » c n der Karbrn. 

1. Dioptrisciit: Farb<rii. NEWrONsrlie Farbenlehre. 

In der Litterattn* dieses Gegenstandes sind berv^»i'7.nli( heti : 
IV'pwTo's Of)ticks: (ioETur/s Farttrnli ftrf . Brakdes Artikel t'<ir^ 
btn in (ifiu PR s physikal. U iirlerb; I ischkr mcrhanisrhe \<ihir^ 
tekre; VtAiv übtr aSewton- und GoEfHEschc Farbeulf hrc, iiic drei 
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letztgenannten Scliriftcti sliul in Beziehung auf die BcurtheiltUlg 
•der GoiiTiH "sehen Fai Jx nlclirc Jienicrkcnsw erlli. 

Rei der Brechung erleidet das Lieht niclil hlo^M eine Al)lrn- . 
lunu von »rinßr nichhum, sondern erscheint auch untir 



uewisseii 




Bedingungen farbig. Schon bei dem Gebrauche der Linsen werden 

fail)ige .Saume uiti die BihU'r bemerkt. Am stärksten wird je- 
doch die Farbeneneheinting bei der Anwendung derPrisinrn Avabr- 

genonnnen. Slelll a/j ein 
Bündel paralleler Sonnen- 
strahlen vor, welche schief 
auf das Prisuiu einfallen, 
SO werden diese jcwei Mal 
durch die vordere und hin- 
lere Fläelic des Pj'isma ge- 
l)roeheii; aher statt dass die 
Strahlen in der ih ikmi Rieli- 
tung parallel lortgehen sol- 
U'n, hat itich das Liehl})undel er\v<itirt, und zcij^t, Mcnn es von 
'einer Flllcbe aufgefangen wird, llcgenbogenfarboi. Es ist, nicht 
ndtbig, um diese Farben eu beobachten, das Licht durch die 
Oeffnung eines Ft n terladens in eine dunkle Kammer fallen su 
lassen; man heobaelilet s'n) am hellen Tage, wenn man das Sun- 
nenlicht dni-ch das J^risma auf eine Wand fallen lasst, aher im 
dunkeln Zimmer ist die Krseheinunc der Farben viel iebha£. 

t a 

tcr und die Grenzen des Bildes deutlicher. Statt eines runden 
Bildes entwirft das durch das PrianMi ^rochen« LicliÜiündel, 
eine langgezogene Figur, mit geradm Seitenrnnd<>rn , und ol)erer 
und unterer Abruadung, in weichte sieh die Farben in der Reihe 

violet, hiau, grün, geih, orange, rotli folgrr». ^Vaeli den Ge- 
setzen d<M" Biceliung alU in A\iir(len die parallelen Ljelit>tralden, 
durch das i^risma zwar eine andere Biehtmig erhalten, aher ducii 
parallel bleiben. Da sicli das Bild crweiteri hat, so ist offenbar, 
dass die Lichtstrahlen, indem sie ihren Parallelisrons verbssen, eine 
verschiedene Brechung erlitten I)ahen. Diese Thatsacbe führte 
Nbwtoh zu seiner Theorie der Farben. Aus der Wirkung des 
Prisma's folgerte er. dass in dem an*>CMandt< n Liihlhimdel d»*r 
Sonne, ver-ichiedenc Fleniente oder Strahlen enthalten sevn müs- 
sen, «eiche verschiedene lireeliharkeit besitzen, und von welcher 
nur die gleichartigen oder gleiebbrechbaren in gleicher- Richtung 
fortgehen. Sind k. B. (in der folgenden Figui^ in dem Buodd 
paralleler Lichtstrahlen. «, « gleich ])rt ehbar, ^, Ä, b unter 
sich gleich brechhar, aher verscbiedeD brechbar als ü, ferner 
r, c unter sieh ghticli hreehhar, aher verschieden hrcelihar von a 
und />. so \\< i"dcn nur die Sliahl» ii a' die Fortsetzung von 

tij fl, (jj al» gleich hreehhar, nach der Brechung paruliei sevn, die 
von a verschieden brechbaren /*, 6, b werden nadi der Brechung 
mit af, a\ a* nicht pandlel bleiben, aber unter sich parallel bleiben 
als b\ b\ h\ ^>alirend die Siniblen c, e welche wieder eine 
andere Breehharkeit als a und b halten werden, weder mit a noch 
mit // parallel hieihen könfi{ ti, aher unter sich j)arallel hiei]>en. 
Die gleichaitigen Siiiihleu a , a , a eischeiucu iu dcroclheu 
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Farbe, violet, die gleichartigen Strahlen If', Ä', b' in derselhen 
Farix", hlaa, die glcicljartigrn r\ r\ c' in derselben Farl)c, grün 
und so Andere wieder i;ell>, oraiij:;o, roth. VloIet und Roth lie- 
gen an tlen entgegengeselzlea iiusserslen Cnenzen des FarlM tihil- 
des, indem das violette Licht die grösste, das rothe die geringste 
BrechbariLeit haL ^ie Fariien werden aber irar dann geiebieny 
wenn das Bild in gehöriger Entfemnng vom -Prisma anfgefiuigen 
wird. iZ* B, in der Entfernung r, wo die von einander sich ent- 
fernenden Strahlen a\ //, c' sich nicht mrlir di cken. Wird aber 
das Bild näher dem Prisma aufgefangen, z. IL in r, so decken 
sich im mittlem Theile des Bildes die ungleichurtigcn Strahlen 
a\ b'y c'y in diesem Falle erscheint der mittlere Theil des Bildes 
wei«s, nnd nnr das obere und untece Ende farbig, je nftber dem 
Prisma das Bild aufgefiingen wird, wn 80 weniger baben sieb die 
nngieicb artigen Strählen gesondert, und unter diesen Umständen 
ist der mittlere weisse Tlieil des Bildes Um io grösser, der £ubige 
Saum aber um so kleiner. 

Diess führt zu dem Schluss, dass das Weisse dann gesehen 
werde, wenn dieselben Stellen eines Körpers ungleichartige 
Strablen aller Art zugleich erhalten nnd ins Auge werfen, dut 
hingegen die Farbe dann erscheine, wenn das gleichartige Licht 
einer Art den Eindruck hervorbringt, mit anderen Worten, dass 
das weisse Lieht aus den verschiedenen Farben 7nsammeni:;e.setzt 
sei, welche zusammen weiss geben, dun^h hreeheude Mittel aber 
wegen ihrer verschiedenen Brecbbarkeit zui- Sonderung gebracht 
werden* 

' Diese Sehlussfblge wird darin bestätigt, dass sieh die farbigen 
Lichter wieder zu AVeiss vereinigen lassen. 

1. Wenn das farbige lacht hinter dem Prisma mit einem 
Samnieli;lnse anfgefani^en wird, so werden die farbigen Bilder an 
bestiimnter Stelle wieder in ein weisses vereinigt, walirend hinter 
dieser Stelle die Farben abermals gesondert fortgelien. 

% Dasselbe wird eneicbt, wenn man das Sonnenlicht durch 
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f.wtt'i Prismen von gleiclieni brecbon<l<*ni Winkel und rnti;e£;oni;»^« 
setzter Stellung durchgehen liisst. In diesem Falle Iteht durch 
Brecbttog in entgegengeseUct^ Biehtiuig das Eweite Prisma die 
Wirkung des erstcit auf, und das Bild kann nur weiss eischeinen. 

3. Durch Vereinigung der, durcli das Prisma crzpugten, far- 
bigen Liclitor, vormittcist « inrs Holilspii-gcls in einem Puncte, in- 
dem man dif StraMen -.('liicl' aulialleiHl nacli unten rellectiren 
lasst. Eine an diesem J*iinete aufgestcllle weisse Tafel, zeigt 
statt der Farben ein farbloses Sonncnbild. ^ 

Die dioptrisebeD Fnfben kommen, wiewobl schwücker, auch 
bei der Anwendung der Linsengteser, statt der Prismen, als re- 
genbogenfarbige Säwne der Gegensttnnde vor. Eine Linse kann 
als ein Prisma hrtrachtet "werden, dessen brechender Winkel ge- 
gen den Rand der i^inse zunimmt, und }>ei welchem die Z<Tlet;ung 
des Lichtes nicht bloss, wie beim Prisma, nacJi oben und unten, 
sondern in allen Richtungen vom G;ntrum nach der Peripherie 
SU ffcscbiebt Die farbigen' Sifume sind um so sfürker, je mebf 
das Bild von der Vercinigungsweite entfernt ist. 

Der Gebrauch des Wortes Strahlen bei Darstellung derlVEW- 
TOJf*9chen Farbentlieorie bat bei Einigen die un^tattharte Vorstel- 
lung veranlasst, als wenn, zufolge ilieser Theorie, jeder Strald des 
weissen Lichtes aus mehreren Strahlen farbigen Lichtes, gleich wie 
aus seinen Elementen zusammengesetzt sei. Man muss irielmebr 
bei einer fehlerfreien Auffassung der Besultate, welche aus den* 
NEWTON'schen Entdeckungen folgen, auf das Sehorgan zurückge- 
ben, welches bei dem I^ltanomen der Farben und des Lichtes 
mitwirkt. Bekanntlich ist die >ervenhaut des Auges ans den En- 
den von ausserordendiicli vielen .Nei'venfasern wie o'inv Mosaik zu- 
sammengesetzt. Jede Papille dieser Mosaik stellt den kleinsten 
elementaren Theil des Senorganes dar, welcher einer Empfindung 
filhig ist. 

So lange verschiedenferbigc^ Licht auf diese ATosaik des Seh- 
oraanes so fi^llt, dass von den Elementartheilen der IServenliaut 
jeder gleichartiges Licht erhalt, nAmlieh n von ])lauem, It von 
gelbem, r von rothem Lieht beschienen wird, so lange werden 
auch diese farbigen Eindrücke als nebeneioauder. existirend em- 
pfunden. Wenn "aber dieselben Netxhauttheilcbeii von allen Uaupt- 
rarben zugleich beleuchtet werden, so dass dieselbe Netzhautpapüle 
roth, gelb und blau au sehen bestimmt wird, so winl weder das 
eine noch das andere, sondern ein gemischter Eiiidmek weiss 
gesehen. Und dieses ist es, welches aus den Newtoji .sehen Er- 
fahnmgen allein gefolgert werden kann. Also gleichzeitiger Ein- 
druck aller Farben auf demsellxMi Thcilcben der Netzhaut bringt 
den Elndrack des Weissen hervor. 

NswToa nahm ohne hinreichenden Grund sieben dioptrische 
Farben an, in welche das w eisse Licht durch Brechung zerlegt werde, 
und zu lange blieb man bei dieser w illkiilirlichen Annahme, welche 
nicht erst durch T, Mayfb imd (Voetue hätte verbessert werden 
sollen. Es giebt nur drei Han[)tr.irben, aus denen sich alle übri- 
gen durcli Mischun«^ erklaren, das Gelbe, das Bluuc, das Rothe. 
Zwischen Gelb und Blau steht Grün imd entsteht durch deren 

llfill«r»aFkyM8i«.2r 84.11. 20 
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Mifcbune; «wischen Blau und Rotti Violel; zwlsdien Both tui 
Cl'II) stellt (Crange. Fällt rotbcH und biuues Licht ;iuf tiatsdbc 
Tlicilclicn ii»T >i rvcnliaut <lrs Auj;<*s, so wird ui'tlcr das eine 
lun li das ündeic, süiuUtii \ iolct gesellen, und ehcnsp mit dea 
wlnij^eii Farhcii, die sicli zu fgcmi-scIitLMi EiDdriickcii verbinden. 
Daher i»t ciuc \ erhiuduim von einer uciiuschteii Farbe mit eiucr 
]>einen, so viel ab eine ^^rbindung aller drei Haupt&rbcn^, weil 
die geaiischte Failx^ immer sciion die beiden anderen Ilaupllar- 
bei) enthalt, d. h. \ ()i-ani;e und ^ Blau ist soviel aU \ Blau, \ 
Molh und ' r.clh, wclehr licidi-n letj-.teren eben * Oraiij;e bilden. 
Hriugt iuaii daher da« ]>risijiali>>che Orange mul das ()i-iMnalischc 
Blau dureli besondere \ orrieblung zur Ycrctuigun^ uui derstelbeu. 
Tatcl, so bt der Eindruck Weiss, wie voo aUen drei IbtnpUiirbeny 
«lesgleichen Weiss von Roth und Grün (enthaltend Blau und Gelb}, 
desgleichen Weiss von Crell> und Violet (cnüialtend Blau und Eotb). 
£iue gemischte prlsmutiscbe Farbe und eine rein^ welche zusaui- 
inen Weiss gclxMi, lieisscn eoinplcinentär. Grün und Roth siiul . 
«•orri|)h'uientiir. (h -^uh iehen Violel nnd Gellx, dest;hy<'h<'n Blnu und 
Orange. Da» Dunkle oder Schuarzc i&l nichts J'osilives, uud nichts 
als der Auidmck der Aubc gewisser oder aller llieile der Nerven- 
baut des Auges. Sind farbigie Eindrucke ohne Zumischung voo 
Weiss a/äkv scliwaeh, so sind sie notliwendig zugleich mehr oder 
weniger dunkel. I>t der Lindruck des weissen Lichtes schwach 
geiiii-, so erseluMiiI driii Sehorgan üniu; (wie man s;»|;t aus der 
^ll^^ l^ulli; <les W ii und SehwaiTcu). JJas Gr.nie k.inu indess 
aneh aus der iMi^eiiung der i'iginentlArbeu her>or^elien , rolhcs, 
^clbesy blaues Pigment gcouscbt geben Grau. .Auch' ans swet Pig* 
mentcn allein li'issl sich Grau bilden, wenn die eikie dcnelbcn eine 
reine Farbe, die andere eine gemischte ist, d. b> aus zwei anderen 
gemischt ist, uehhc mit der reinen die drei Uauptfurben Roth, 
GeU>y Blau reprasentiren. ^ 
So bililet Roth und Grün gemischt Grau. 
— • — Gelb — Violet — — 
— — Orange — Blatt — — 
Zwei Failien, welche zusammen Gran geben heissen daher auch 
compiemcntUrc. 

In beistehender Figur sind die (bei 
Tlauptfarben JU>tl>, Gelb, lUau an den 
Lckeu eines gieieiiseitigen Dreiecks, ilie 
durch einen Rrcis verbunden sind, die 
gemischten Farben in der Mitte twi- 
sehen den entsprechenden reinen .m- 
ger.clclmct; die complemcntaren Fariicn, . 
tieren Pigmente zu:Mmimen Grau, «leren 
prismatische Spectra tnsarnmen W eiss 
geben, iiegeu iuuner enlgegtnigesetztund 
sind durch DttTchmesser verbunden, dieselbe Fi^'ur giebt auch Aus- ^ 
kund über weitere Farbeanuancen, welche cusammen Grau, oder 
nach der IntensitiU Weiss gebi.'U viiu den. AVenn man namlieh im 
ganzen Kix'ise alle Ucbergiinge der Farben, zwischen den sechs vcr- , 
jceicbneten sich vorgcsiciU deukty so liegen die compleinentarea K«ir« 
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Ben immer regelmässig einander gegenid)er, so dass z. B. die Mittel- 
tinte zwischen Qraugc und Il6th complementar iät zur Mitteltintc 
swisoben Grün und BUu. Aucb -wenn man Rreisscheiben, die in 
drei gleiche Felder getbeitt,^ auf jedem Felde mit einer der Haupt- 
iarben bezeichnet sind, so schnell sich drehen lüsst, dass die BiU 
der der Farben schneller ihren Ort auf der Nerveniiaut des Au- 
ges wechseln, als die vorhergehenden Kiiitlrückc verschwunden 
sind, so sieht man statt der Farben Grau. Desgleichen wiril auf 
der sieb drehenden Scheibe Grau gesehen, wenn bloss zwei com- 
plemenUre Farben,^ einem bestimmten Veibiltniss {} gemiscbte, 
\ reine Farbe)» auf der Scbeibe vertbeilt sind. Wiegt aber eine 
der Farben zu stark , vor, so tritt diese auch berncbend im Grauem' 
hervor und das Graue ist nicht mehr rein. Zwei reine, unge- 
mischte Farben allein, ausser den complemcntären, geben bei der 
Mischung niemals Grau, sondern bloss Uebergauge der Farben in 
einander oder Miscbnogen, s. B. GKm ans Bla« und Gelb, Viotefc 
aus BUn nnd Aotb, Orange ans Rotb und Gelb* Dabin gdidren 
in der beiitelMttden Figur nberbaupt alle Faibei^ die ncbeneiiiai^ 
der stellen. 

Man hat diese ThalsarlKMi als einen Beweis gegen die Ricii- 
tigkeit der Newto>\cI)(ii l'.u hcnlrlirc angesehen, nacli welcher 
alle liuupüarbeu zusauuiien, mid aidO auch die complemcntären 
'Weilt, nicht aber Grau geben müsaten. Der Erfolg kann indes» 
bei der Ricbtigkeit der JNiwron'scben Tbeorie kaum ein* anderer 
seyn. Denn die Pigmente sind zu trüb und absorbiren zu viel , 
Licht um nicht, statt des Weissen, vi( Im»;hr Cirau l)ci der Mischung \ 
zu bedingen. Kin farhip;cr Köiper ist nämlich zufolge der >ew- 
Tow'sehen Far])enl(.l*rc, deswegen von der bestimmten Farhr, weil 
er von dcui weij>i>cu Sonnenlichte eine oder mehrere seiuer Farlieu ' 
absorbirt und nur eine bestimmte surückwirft Der Eindruck 
mehrerer farbigen Felder^ auf einer sieb drehenden Krmsschcihe 
kann nicht lireiss seyn, weil eine weisse Scheibe an ihrer Stelle 
alles Lieiit zurückwiril, während die farl)i^cij I'cldcr nur einen 
Tlieil davon zurückwerfen. Daher die Vereinigung der farhie;cn 
Eindrücke, auf denselben Stellen der Mervenhaut ein geschwäciites 
Weiss oder Grau sein muss, welches lichter oder dunkler ist, je 
sadi den Lichten oder Trüben, was den Pigmenten, eanwobnt.* 

Bringt man hingegen die lichten FariMu des prismatischen 
Spectrunu sur Vereinigung, so erhält man reines Weiss, und eben 
sct wenn man zwei complcmentärc dioptrisehe Farben zur Verei- 
nigung bringt, wie v. Grottuuss (Scoweigg. X 3. ISN."! gezeigt liat. 

Fis muss zuletzt bemerkt wertlen, dass die Milteltärben, die 
man ans dw Vereinigung zweier prismatibciien Farben erhalt, sich 
durch das Prisma wieder in ihre Urfiirbea. aerlegen lasten, wäh- . 
rend die ursprünglichen Mitteli'arben des prismatiseben Sonnen- 
bildes, durch das Prisma nicht weiter zerlegt werden können. 
Diess scheint zu beweisen, dass im Sonnenlichte luehr als drei 
Urfarl>en enthalten sind, und dass es in ihm wahrsclieinlich nneiidlich 
viele an Brechbarkeit verschiedene Strahl(Mi giebt. Dass die ur- 
spriingUchen und dorch Mischung entstandenen Mittetlarben den- 
selben- Eindruck, I. B. des Grünen machen, wahrend sie doch in 

20* 
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üpziehunt; auf ihr«' Zerl<»pl>arWeit so vi'i-schioden sind, lasst sicli 
aus der Gescliwindickcit der Wellen nach der Undulationstheorie 
erklaren, indem die WeUen von der Gesc1iwhidli|liett der iinpFfing- 
liehen grünen Strablen, denselbeD Eindmek auf die Nervenhdat 
macbeii) ab lizcitige Wellen von verschiedener Geschwindigkeit 
der gelben und hlauen Strahlen, welche iu£;Irich denselhen Theil 
der Ner>cnhaut treffen. Die Geschwindigkeit der grünen wStrahlen 
igt seihst eine niitllere, zwischen derjenigen der gelbi ii und hlaiien 
Strahlen. Aber die Geschwindigkeit der viuleten Strahlen ist 
grösser, ab die G«»bwindigkeit der lihmen mid rothen Strablen« 

bnUebrigen bleibt sieb die Nswroii'scbe Furbenldire im We- 
sentlichen ganz gleich, mag man ihr die Emissions- oder die 
Undulationstheorie zu Grunde legen. Denn die Eindrücke, wel- 
che nach der ersten, von fjualitativ verschiedenen Strahlen des 
farbigen Lichtes bedingt wenten, liängen in der Undulationstheo- 
rie von der Verschiedenheit der Wellen und- von der Geschwin- 
diflkeit der'Terscbiedenen farbigen Licbter ab, und diese Strablen 
eifeiden eine ungleiche Brechung dnndi brechende Medien. 

Die Einwikrfc gegen die NEWTON'sche Farbenlehre von Oos- 
THE beruhen in der Hauptsache auf Misvcrständnis>en. Goethf. 
{Farbenlehrf^ uixl Seedfcr (ScnwEior.. ./. 1. 4.) betrachten die 
Farlie als entspringend aus dem Weissen und Schwarzen, und 
legen den Farben selbst ein Dunkles zu, so dass sie sich durch 
den Grad des Dunkeln {axufHiv) unterscheiden, indem sie sieb 
vom W'eissen sum Schwarzen, als Gelb, Orange, Roth, Violct, 
Blau folgen, wübrend Grün wieder in der Mitte zwischen Gelb 
und Blau zu stehen scheint. Diese Bemerkung ist, obgleicli sie 
keinen wesenüieben Einfluss auf die Wewton'scIio Fjirlx^ntlico- 
rie hat, allerdings richtig und durch die Untersucljungen von 
HeRscaEL erfahrungsmässig bestiitigt. Der Letztere untersuchte 
die Intensitit 'des Liofates von Farbestrahlen, durch welehe er 
Oegenstftnde unter dem Mikroskope beleucbtele; die Beleuchtung 
war am stärksten in Gelb und Gelbgrün, schwacher in Orange 
noch schwächer in Roth, noch schwacher in Blau imd am schAviKli- 
steii in Violet (man sollte vielmehr seinn Slclle zwischen Roth und 
Biau erwarten). Auch war die lielliukeit von grünen Strahlen 
scbi^toher ab die von Gelberün. * Nocn ein anderer und sichrerer 
Beweb Von dem Unterschiede der HeUigkeit der farbigen Strah- 
len wird von den Blendungsencheinungen im Ange geliefert. Hat 
man in die Sonne gesehen, und sohliesst das Ani:e bis anr 
kelbeit, so erscheint das Nacbliild der Sonne bell oder weiss auf 
diiiikelm Gruncle, aber dies«, Bild gelit «Inicli die Farlx-turibe 
durch bis zum Schwarzen, d. h. bis es sich nicht meltr vom dun- 
keln Grunde absondert^ und die Reihe der Farben, die es vom 
Websen bb Schwanen dnrchlilAft^ bt eben die der lichtesten bis 
sur dunkelsten Farbe, Gelb, Oi-ange, Roth, Violet, Blau. Sieht man 
aber, nachdem man anhaltend in die Sonne ge<ehcn, auf eine 
weisse Wand, 5o ei'scheint das JN'achbild oder Bleiuluiigsbild der 
Sonne schwai-z auf dem weissen Gninde der Wand, und es geht 
von den dunkeln Farben zu deu licllen, zuletzt in tarbluscs Weiss 
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über, worauf et «ich oicjit mehr von der weisseu Waad ontec» 

^beulet. 

Aber so ricbtig aucb die Bemerkung \ on Goktbe übei* das 
wwcluedene Ihuikle der FarBen isty so wenig Uaal sich daraus «U 
WM för seinen GnindsaUy dass die Farbe aus Licht und Diinkfl 
< entstehe, scb Hessen« Das Dunkle ist, wie wir schon bemerkt ha- 
ben, nichts l*()-vit!ves, es ist blosse Rulio gewisser Stellen oder der 
ganzen ^ervcnhaut. Eine Farbo^kunn^ ohne aus tiner Vemiischung 
von Weiss und Schwarz entstehen zu können, mehr oder m eniger 
Heizkraiit für die ^i^rvenbant, also mehr oder weniger Intensität 
halMBy oder dunkel enchemeny mag dieses von der versteh iede> 
ne& Geschwindigkeit der Lichtweilen, und der venducdcncn 
Grösse den^lben in de n verschiedenen Fcuhcn, oder von if|^uid 
einer andern Eigcnsciiutt des farbigen Lichtes herrühren. 

Die Hauptsätze der GoETBE'schen Farben theoric lienihen auf 
dem Misverständuiss, iu welchem sich CrOETa£ in iliu:>icht des 
Dunkeln odei' Schwarten als etwas Positivem befindet.. Die Bil- 
dung des Grauen, aus der Misdrang der coipipleLientikren Vif^ 
mentfkrhen, statt des Weissen, leiht der Ansicht von Gobtue utid 
SUMGU einagie Wahrscheinlichkeit, und ich war früher selbst dafür 
eingenommen; aber thcils lusst sich die Entstehung des Grauen, statt 
des Weissen, aus ilen Pigmcntlarben leicht erklären, theils la>>st 
sich dtrect zeigen, dass aus Weiss und Schwarz allein nicht P'aibe 
entstehen könne. Eine Mischung von Weiss und Schwan enengt 
immer nur Grau, nie Farbe, sei es, dass beide Eindrucke^ .wie auf 
der gedrehten Scheibe, sehr schnell einander folgen, und das Nadb- 
bild der einen und primitive Bild der andern sich decken, oder, 
dass beide Drsaclien zugleich auf dieselben Thcile der Nerveidiaut 
wirken, was ircilicli nichts Andres licisst, als dass die Ursache des 
Weissen gt^massigt ist, uoi*au4 Grau wird. 

Die Farbenphitoome, weiche sieh bei der Betrachtung üurb. 
Joser, heller Gegenstände 4urcb trübe halhdnrcbscheinende ELör- 
jf r* «eigen, schienen der GoETaEVhcn Ansicht am Meisten zu Gute 
au kommen, lassen sich jedoch leicht auderweitig aus bekann- 
ten Thatsachen, und aus den Giiindsätzcii der >EWTON'schen Far- 
benlehre seihst ableiten. Eine ausiü)irliche Beantwortung, der 
\on dieser Seile hergcuonuueuen Einwürfe, tiodet sich in dem 
von BaAHOU bearbeiteten Artikel ^arbe in Gtaua.'« i^stkai. 

Die trüben Mittel lassen, wie Goetbb sagt, das wieisse . lacht 

indem sie es massigen, gelb oder gar gelbroth erscheinen, so wie 
weisses (»las, und die dunstreiche Luft hei di'r Abendiotlie. 
Mitllechl wird diese Erscheinung, welche nicht bei jedem trid>eu 
Mittel vorkömmt, von der Fähigkeit des bläulich weissen Glases 
abgeleitet, die gelben und rothen Strahlen, mehr als die blauen 
des weisiien Lichtes durehsnlasscn. Mehrere trübe. Mittel zeigen 
die erwähnte Erscheinung nicht, wie Brabdbs bemerkt. Z. B. 
feuchte Nebel, welche sowohl das rctiectirte Licht, als das durcli- 
gehende wrl^s t iNcheiuen lassen, indem sie eben alle Farben des 
Lichtes duj Lljj:,i In n lassen, und alle Farben zugleich reflectiren. 
Die von den prismatischen Erscheinungen hergenommenen Ein- 

t 
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würfe von Goethe, gegen die NEwroTi'sche Forbcnlclire, zeigen sich 
als UDgegründet. Goethe hebt als eine nothwendige Bedingung des 
prismaitiscfaen FarbeDbildea hervor, dass Am Bild begrenst sei, dais 
ein FIclIcs an ein Dunkles greilEe, nur an dieser Grenze erscheine die 
Fnrbe. Weil zur Erzeugung der Farbe übcrbaupt Hell und Dun- 
kel rngleich nötL':; sei. Dnlicr erscheine das Unbegrenzte, die weisse 
Wand, durch das Prisina gesellen, nicht gefärbt, sondern weiss. 
Dass sie wei:>s erschciut, ist indcfts eben eine Consequenz der JVew- 
TOü'scben Theorie, denn da too allen Ptancten der weiften Wasid 
ireitee, d. b. blaue, rothe, gelbe Strahle^ ingleteb reAectirt wer- * 
den. so wird jeder Theil der Nervenhaut, auch von allen farbigen 
Strahlen zugleich, d.h. vom Weiss beleuchtet. Zur Krscheiamig 
der dioptrischen Farben ist allerdings die Grenze von Hell und weni- 
uer Hell oder Dunkel, aber auch im Sinne der NEWTOjt'sclien Farben- 
lelii-e notbig; denn nur diejenigen farbigen Strahlen können als solche 
gesehen werden, weldie nicbt nxtl den ■ndem Fariien wieder in 
iilde zusammen treifen, nnd rieh «n der Giense des Bildes ver- 
möge ihrer abweichenden Brechbarkeit isoKrem Vergl. Bbassm . 
a. a. O. p. 6*9. 

Endlieh ist die Erklärung der prismatischen Farben , Avelebc 
GoETiic gieht, scll)st ungenügend. Nach Goethes Vorstellung 
wird au der Grenze eines dunkehi und bellen Bildes, durch die 
Refraölion das dunkle Feld über den hellen Grund, und dieses 
über jenes bewegt, nnd bierdureh entstehen an der GreuEC die 
Farbens'üume. Indess das Licht kann zwar an der Grenze des 
Dunkeln, das in Beziehung auf das Auge das AlTrrtlosc ist, ül)er 
die rullenden Theile de.s Auges zerstreut werden, aber das Dunkle 
kan|» sieh nicht ulier ein Heiles ausbreiten, denn dunkel ist phy- 
siologisch, woi*auf doch Alles in diesen Fragen zuletzt zurück- 
kommt, nur derjenige Theil des Auges, wo die Nervenhaut im 
Znstande der Buhe empfunden wird. Ueber diesen Mangel der 
GoBTBB'sclien Ansicht habe ich mich bereits am(iihrlicher in dem 
Buche über die Physiologie des Gesichtssirmes Leipz. 1826. p. 
399. 409. ausgesproehen, wo ich die Fehler der GoETUE sehen 
Ansicht zu zeigen suchte, wo es mir aber*), indem ich einige 
Grundsitae dersdben festzuhalten suchte, nicht sie zu verbessern 
gelang. Gomn's grosse Verdienste um die Faribenlehre bebreflbii 
nicbt die Hauptfrage von den Ursachen der prismatischen Farben» 
Es ist hier nicht der Ort seine erfolgreichen Bemühungen in 
Hinsicht der physiologischen Farben, der moralischen W^irknni!en 
der Farben, und der Geschichte der Farbenlehre anseinaaderzu. 
setzen. 

Maüuyelia Favbcii der KSipw. PigMie. 

• Die natürliche Faihc der nicht selbst leuchtenden Körper 



^' *) Der Artikel über die GoETQB*M:he FaHbealdur« irt (dl« BcobMhtMit« 

aiwgenomnicn ) om schwacher Abschniu dicaer SchnTt, welche in ineh- 
Nren wiciitigcicu Abhandlungen die Hc«ulutc aiudaucrodcr Anstrcngan- 
(CA cntbih. 

t 



Digitized by Google 



t > , * - 

t 

t, Fkr*. BM^tmgm Bilder. NaHH. Fmlm d, KSrper. 301 

* 

rtiiirt zunäclist tofi dem Liebte her, weichet ibnen sogeworfetk 

wird, lind widclics sie Avinder zunVckwerft;n und unscnn Auge z>u- 
wenden, iiim Tiieil hängt ihre Farbe aher aueli \ nn ihrer AiTinität zu 
dem Lichte und den verschiedenen Arien dos iarliigen Lichles ah, in- 
dem sie alles farbige Licht bohl vAlUtänUig mrückwerfen^ hald voll- 
ständig und tinter Erscheinung der Erniinntmg absorbtren,. bald! 
tbeitweisc zurückwerfen und tbeilweise idisorhiren, bald alles Licht 
ganz liindareblassen, bald gewisse Stralilen hindurchlassen, andcro< 
ahsoriitren. Ein weisser Kör]>er ist ein solcher, der alle Arien 
des farbigen Lichles zitglcieh zurüek^t iilt, ein schwarzer dci je-. 
nige, welcher alle Arten des Lichtes in »ich aufnimmt und keines 
renectirt, ein farbiger aber derjei^ge, der gewisse farbige Strahlen 

' des Ibissen Lichtes absotbirt oder darcfalassf, andere aber cnrück» 
wirft. Vau durchsichtiger, ungefärbter Körper lässt alle Arten Strah. 
Jen luul also farblos durch sich hindurchgehen, indem er nur einen 
sehr geringen Thcil von allen Arten Strahlen farblos refirctiii. Ein 
dorchsichliger, gelVirbter Körper absorl)ii-t j^ewissc Strahlen des 
• Lichtes, luid lässt den farliigen liest dineh sich hindurehgeiieu. 
]>a8s die Fatbe der undurcbstchticen Körpev davon abhttngt, dass 
sie gewisse Strtiblen des Lichtes alisori>ireii- oder d«rcbhissen, Ina- 
dere aber zurückwerfen, Itsst sieh erfahrungsmässig beweisen« > 

Werden farbige Körper, welche sonst die Strahlen a relleclipen, 
von einem anderen durchaus honn>i;c!u n finhitjcii Lichic belcnch- 
tet, so sind sie nicht im Stancle das U*t/.tcic, welches sie ahsorhi- 
ren, zu reileetirea und erscheinen daher ganz farblos. Ein ho-" 
mögen es gelbes Liebt giebt, wie BbaIidbs bemerkt, ein siit Kocb» 
sals abgeriebener Bod auf der Weingeistlampe brennender Docht., 
In diesem Lichte erscheinen alle fnrl)igcn Gegenstände' uiit Aus- 
nähme der gelben farldos. Diis nu islc fnrhigc Liclit ist indess 
nicht homogen und enthalt, ausser dem iihcrwiegenden iar}>igen 
Licht einer Art, auch weisses LichL 13urciisichtige farbige Kor- 
per zeigen entweder eine andere Faibe bei reflectirtcBi, als bei 
durchfollendem Liebte, oder seigen bei reflectirtem und durch- 
fidlendem Lichte dieselbe Farbe« Dieselbe Wolke kann bläulich 
von' rellectirtan, geU) oder orangefarben b(;i durchiällendeni Liebte- 
erscheinen. Im ersten FaHe lässt sie die gelbrolhen Strahlen 
durch, welche wir nicht sehen, und sendet die reflcetirlun hiauli- 
' eben zu unserm Auge; im zweiten Fall sehen wir die durehfaU 
tendcn gclbrothen Strahlen, nicht id>er die reflectirten blauen, 
Bbarobs erklifft aof diese Weise das bald biftulicbe, bald gelbro- 
thc Ansehen der Atmosphäse. Die heitere Lufl erscheint am 
Abend, gegen Osten bläulich, wo sie das blaue Lieht zu uns re- 
flectirt, diw gelbrothe durehlässt, w^1S daher von uns nicht gese- 
hen wird, sie erscheint gelbroth im Westen, von wo sie das gell>- 
rothe Lieht zu uns durobla««t, wahrend sie das blaue Licht re- 
flectirL So etscheint auch bbnUohe» Milchglas gegen das Licht 
fenerroth. Andere dnichstebtige Rörper encbeinen bei reflectir<^ 

*tem und durchgehendem Lidlt gleicbgefiirbt; sie reflectiren einen 
Theil eines farbigen Lichtes «, während sie einen andern 'rhril 
von a durchlassen, dabei absorbiren. sie die übcigen iarbi^^cn. 
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Strahlen c vollstäadig. Siehe Jas Näh^e Bbajüdes a. a. O. 
p. 116. 

3. Farben «liirrl» Interferenz der Liclitslrakl«n. 

Die NBWToa'iche Farbenlheoiie wird nicht verändert durch die 
Farl)enerscheinun£»eii, welche zunnchst aus dem von Th. Youkg ent- 
deckten Princip der Intj-rlerenz der Lii lit>ti alilrii, oder der Einwir- 
kung der Lichtweiien aul einauder zu. üi-Uurcu »lud. Du viele bisher 
schwer su erUttreade FariieneiiebauMuigaii diesem Getelse ihren 
Unpruiig verdenken , so mnss hier snr Vollständigkeit der («dire 
von den physischen Farben, das Nöllii^^ste über die Jnteiierenft 
und die Farben durch Interferenz beigebracht werden. 

Die von Th. Younc entileckte Eigenschait der Lichtstrahlen 
gegenseitig auf einander einzu\N iikcn , bestecht darin, dass zwei 
Lichtstrahlen, die von einem i'uncLe au:»gciicud, uui wenig ver- 
schiedenen Wegen und unter einem fear kleinen Winkel ihrer 
G>n Velgens in einem Pnncte ankonunen, unter gewissen Bedin- 
r, linken die Intensität der Beleuchtung verstärken, unterwandern 
Bedingungen die BelcMu litung i;anzlieli aullieben. Diese gegensei- 
tige Einwirkung der Lichtstriililcn hei&st Interferenz. In einen 
tinstem Kaum lalle der vun einem Puncte a ausgehende Lichtke- 
gel a, bf c. In ei- 
niger Entfernung von 
1^ der Spitze des Lacht- 
kegels befinde sich 
ein scbmaler Strei- 
fen von Pappe oder 
Holz (in der Figur 
sehr breit gezeich- 
net um die AJihil- 
dune deutlidier su 
machen). Ic sei eine 
den Schatten aufneh- 
iiicruie Wand, ist 
nun das vun a uus- 

tehende Licht ein- 
iriiig, S.B. dos rethe 
prismatische Lichty so 
zeigt sich statt des. 
virimchr eine Reihe von 
Linien, wovon die far- 




einfuchen Schattens auf 
abwechselnden larl>ii;en 



der Wand hr 
und dunkeln 

higrn mit der Farbe des Lichtkegels übereinstimmen. Wird die 
auflangende Waud bc dem Korper sehr genähert, so wird 
der Scbatten rein und scharf und ohne Linien, wird er 'davon 
entfernt, so entwickeln sich mehr und mehr die genannten Linien. 
Der niiitelste Streifen bei d ist iarhig. Die Erscheinung der heU 
len und dntikehi Linien hört auf, sobald man das Lieht an dem 
einem Rande di s Karlenblaltes auÜiUigt, so dass es auf dieser 
St ile nicht bis zur Flache he gehuigt. Diess beweist, dass die 
Erscheinung nicht von der Beugung de> Lichtes an den Kändcru, 
sondern vOn der gegenseitig tu Einwirkung der an den entgegen» 
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gesetzten Riindem ^vorbeigehenden Stralih n uhliängig ist. Dass 
diese Strahlen ahrr sich hinter dem Kiu tcnblatte hegegnen wer- 
den, folgt aus den Gesetzen der Beugung, luilexion, welchen das 
' . Licbl ontervoifiMi vt, weDn es dicht am Rand tod Körpern . 
vgiMgeliL Nftmlidi die am Hände des Kartenbktts vorbeige- 
hwiden Lichtllrabteo werden von diesem Hände von der Kich- 
tong nach^, /, d inflectirt. Di^*se Inflexion ist ain stärksten 
für diejenigen Strahlen, welche dem Rande am nächsten sind, und 
nimmt ab, je entternter die tlicliL am Rande vorbeigehenden Strah- 
len dem Rande sind, bis in einer gewissen ÜuÜernung die Slrah- 

' len tik ibre .Riebtang behalten* Durch Beugung des Lichtes an 
den Rändern des Kiirtenhhitts treffen also Strahlen, die von dem 
Puncte a ausgegangen, wieder zusammen. Diese Strahlen sind 
£ur die Mitte des Schattens gleich lang, ungleich lani; (lir alle 
Übrigen Stellen des Schattens, z. B. die in dem Puncte r, in/, 
in g 7.u<>uHinienkoiuiiieiuli 11 Slialileu. Da nun das Rlld der inflec- 
tirten roüieu, von a ausgehenden Strahlen dunkie Linien zeigt,- 
die mit rothen Linien abwechseln , so folgt, dass gewisse an den 
entgegengesetzten Rändern des Rartenblatts infledirte Strahlen des 
rotbenLichtes, durch das Zusammentreffen in Puncten der Wand sich 
vpllig aufgehoben haben, und diese Stellen erscheinen eben dun- 
kel, während andere Stralden des rothen Lichtes sich nicht zer- 
stört haben und die rothe Farbe erscheinen lassen. Die Erschei- 
nung kaim auch so gezeigt werden, dass man nach Fbesnel, die 
von einem iHmcte ausgebenden Lichtstrahlen, durch swei ^egen-* . 
einander gestdlte Spiegel zur Interferens bringt, so dass die Re- 
flexion hier ersetzt, was in dem beschriebenen Versuch die Beu^ 
gung thut. Die Erkliirunj^ dieser Erscheinung folgt mit Leichtig- 
keit aus der Undulationstheorie. -In dem Puncte d wird das ro- 
the Licht nicht aufgehoben, hier coincidiren gleich lange Strah- 

. len von roUiem Lichte, welche eine gleiche Zahl von Wellen a 
bis d snrnckgelegt haben; die Strahlen, .welche in e, 
snsamnu^nkommen, haben ungleiche Längen und liahen bis zu ib. 
rem Zusammenti^efTcn eine ungleiche Zahl von Wellen des rothen 
Lichtes zurückgelegt. Alle solche interferirenden Strahlen von 
ungleicher Länge heben sich entweder auf, oder verstiuken sicli. 
Die Diiferenz der Lauge der in e zusammenkommenden SUahleu 
kann kleiner oder grösser se vn, als die Breite einer Welle des rothen 
Lichtes, die ans einem vermchteten und verdünnten Theile besteht. 
Hat def eine Strabl bis < eine i;unze Welle mehr gemacht ab .der an- 
^Urebisi», so stören sich, nach den für alle Wellenbewegung gelten- 
den Gesetzen, beiderlei Wellen nicht, deini der verdichtete Theil der 
VVelle des einen Strahls, fallt hei e auf den verdiclilelen Theil 
der Welle des andern Strahls, der verdünnte Theil der Welle 
des einen Strahls, auf den verdünnten Theil der Welle des andern 
Strahls, oder der Wdlenberg des einen auf den WeUenben des 
andern, das WcUenthal des einen auf das Wellenthal des andern, 
wie in folgender Figuj-. Daraus kann nur eine Verstärkung des von 
der Wand reflectirten Strahles hervorgehen, indem die Wellenberge 
und Wellenthiiler ;^ich verstärken. Dasselbe wird geschehen, wenn die 
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Tlnterscliirde ilcr Zahlen hoidor 
»^^X^^^X // ^^i^'l*^»i> 3, 4, 5, 6 ganze Wellen 

"^Z x;:::::;/ beti-agen. Denn in diesem Falfo 

werden die Wellenberge immer mit 
den Wellenl) crimen, die "N^ellentbS- 
1er mit den Welienthälem coioei« 
dircn. Hat hlngcj^en der eine 
der in einem Punct zii^iunrncn- 
kommenden Slrahleii nur die Halde einer ganzen eile mehr 
xorückgelegt, ab der andeire Strahl, so fiillt die ycrdünnte Uüiile 
einer Welte, oder At$ WeUentbal *des einen Strahb in die 
verdiehtete Ifnlfte der Welle oder den Wellenberg des andern 
Strahls» wie in beutehender Figur vcrsinnliclit ist; die Verdiin. 

nung <ler einen und die Verdieli- 
|N^'"^^'~'^^^'~^^^'^S^^ tu"o der andern Welle lieben sieh 
^""^ ^ellenseitig au!', dann wird diese Stelle 

dunkel crseheinen. Sind die Lnterscbiedc der Zahl der Wellen 
beider Strahlen kleiner ab eine ^ance Welle,« aber grösser ab' eine 
halbe Welle, oder oösser ab eme ganze Welle, aber kleiner ab 
swciWeUen, so weraen sich die Bewegungen von beideriei Strahl, 
len mehr oder weniger stören. Man sieht leieht ein, wie diese 
Erseheinungen die Gelegcnlieit an die ITnnd geben mussten, die 
Breite der Liebtwellen fiir die verscliiedt ncn Farben durch Berech- 
nung «zu finden. Die dunkein und hellen Linien haben' übrigens 
bei verschiedenem farbigem Lichte, mit dem der Ycnuch ange- 
stellt wird, eine verschiedene Lage. 

In dem vorher erläuterten Falle waren dif zur Inteifbrens 
pebrachten Lichtstrahlen homogenes farbiges Lieht, das von einem 
Puncte ausging. Bei Anwendung des weissen Liehtes, zum Vcrj>ifrh, 
kommen die cigcntliehen Farbenphanomcne zum Vorschein, um 
Welche es sich . für unsem Zweck handelt Man sieht nämlich, 
statt ^er abwechselnd homogenen faibigen und dunkelt», dann 
Streifen, die mit den lebhaltesten homogenen Farben pningen. 
Die Erkli^rung folgt aus derjenigen des v<»r!u rgehenden Versuchs. 
Da iVw Wellen, von jeder im weissen Licht enlbaltciHn Farhr, 
nnj;leich breit sind, so wird jede der Hnupf färben tlc^ weissen 
Lichtes ihre eigenen, verschieden gelegeiwin hellen und dunkeln 
Streifen haben, wie es im voihcrgeb enden Versuch von einer 
Farbe eriftutert wurde. 

Aus der Erklänmg der Farben durch Interferenc lassen sidi 
am leichtesten die Farben ableiten, die ni;m in dünnen Pl'ättcben 
von Körpern mit sehr fi-inhlattHger Stnietur, und an sehr 
fein gefurchten Ohertlachen wahrnimmt. Es ist eine bekannte 
Erscheinung, dass die vordere odei' die hintere Fluche eines durch- 
sichtigen Körpei^ Xicht reflectirt. Ein senkrecht auf ein dünnes 
durchscheinendes Blftttchcn geworfener Strahl wird cum Theil von 
der vordem, znm Thcil von der hintern Fläche reileclirt, der 
h't/tc und der erste Theil des Stralils lallei\ bei der Reflexion in 
eins zoiaminen, utul Janssen, wenn der LJnteröehi<!(l ihres Weges 
klein genug w.(r, ein Tnter!eren/pliaM«»men erzeugen. Diisselhe 

i^iit von äcbid auildUcuucu ^UaUicu. Ucmi mit dem von der vor. 

♦ 
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dem Flache i'cflcctirten Stralil, wird der von dor Inntern Fläche 
refleclirtn Antbcil iij^erul eines nndrrn Strahls wieder zusarnmen- 
treffen und interferiren. Aui" ähnliehe Weise erklärt man die 
Farbenphanomene, die man auf Flachen bemerkt, die sehr ieia ce- 
ibreht «ind. Bieber geböven also die irisirenden Farben der 
Olimmerplftttclieny des blHtefigen Glases,' der Seifenblasen, der 
Perlrnutter ii. s. w. 

Am Sc!) lasse dieser Bemerkungen werden hier noch die Län- 
gen und Gesciiwindigkeiten der Lichtwellen für die vei-schiedenen 
Farben angeführt, wie sie Uebschbl aus Interi'crenzphünomenen 
iierechnet hat. 



Uds» d«r 'WeUca im MiUimidMUea £n|L Zoll 





Aniahl der 


. Zoll 


Wellen in 1 




ZuU. 


26,6 


37640 


21,6 


40720 


23,5 


42510 


21,9 


45600 


20,3 


49320 


i8,» 


62910 


18,1 


55240 


16,7 


59750. 



Anzahl der 
Billion ron 
Schwinc. 
in 1 Sek. 



Creme 
'Grenze 
Grenre 
Grenze 
Grenze 
Grensf) 
Grense 
Grunie 



des roth . . • • 
des roth und orange 
des orange und gelb 
des gelb und grün 
des crüu und blau 
des blau und indig 
des indig und vlolet 
des äussersten violet 



458 
495 
517 
555 
600 
644 
fi72 
727 



Udler Interferens siebe Wbbbb H^eBoMre, Biaubbs £« Gra- 
m's pfy^ikal. ff^drterk. über die UndillatioiMlibeofTib ebendaselbst 
den Axtikd liicbt 



H. Cc^el, Vom Auge als optischem Werkzeuge. 

I. Optiscber Bau der Angen. 

Tn Hinsicht des Bnnos der AnG;en für den Zweck der T.irht- 
enipfindung im Allgemeinen, und des Sehens insbesondere kann 
man drei Hauplformen unterscheiden: 1) Die einfachsten Augen 
oder Augenpunkte der Würmer und der niedersten Thicre, von 
^reichen es xweifelbaft ist, ob sie mebr ids allgem eine Liehteu« 
pfindung durch ihre An|;ea haben, d. b* l^g und Nacht, helle 
und dunkle Orte, wo sie sich aufhatten, unterscheiden. 2) Die 
muslvisch zusammengesetzten, mit durchsichtigen lichlsondemdeii 
Medien versehenen Augen der Insecten und Crustaceen. 3) Die Au- 
gen mit coUectiven, das JLicht sammelnden durchsichtigen Medien. 



A. Eiufackite Augen oder Augcnpuncte der W.arnter und 

•aderer niederer Thier«. 

Von den Augen der Insecten, Crustaceen, Mollusken lässt sich 
deutlich nachweisen, dass sie die nöthigen durchsichtigen Apparate 
ziun Soudcm des vua venchiedencu Stelicn der Ohjecte kommeii- 
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den Ltcbtes besitzen. Es fragt iich^ ob dic^j» auch von den so^e* 
mwten AngenpuocteB ^mt .MTuimfir und andAW niederer Thie- 
ne gelten könne, oder ob diesen äMiffsu die optischen Werijieuge 
mangeln, und ob teh^ ^'If^ Vicht vielmehr bloss das Helle und i 

Dunkle im Allgemeinon , Tag und Nacht uiitf rsclicitlcn können, 
lieber das Vorkouuncn dieser Augeupuncte siehe oben p. 281. 
Hirudo niediciunlis liat zehn Aup;en, die in einem Halbzirkcl un 
der vorderu Flache des RopillieiU über dem Munde stehen. Sie 
find naoli Wbbb» ober di^ Obevfläehe "nm eine Wane erheben, 
und verlängern sich wie Cjrliader in des Innere des Thiers. Das 
Ende der Augen ist von einer convexen, sehr durchsichtigen Mem» 
bran })('(h»rkt, unter welchrr nni Ende jedes Ani;es sich ein«* schwarie 
l'latte bcliiiclt l, der untere Theil der Cvliiuli i ist stlj\vai*z. Pu- 
pille und duich^sichtigc TheUu sind nicht bcuierkt wortlen. Diese 
l^eile eikennt man auch an den halbmoudlÖrmigeu Augen mcii- 
rerer Phutarten nidit. Ich mrt ermchtc den Bau der Augenpanete 
bei den Nereiden. Bei der Gattung Nereis Aud. et Edw. finden 
sich vier schwarze Angenpuncte auf der Oberilärhe des Kopfes 
im Viereck £;»'st( Ilt. Sie sind niclif »'ihaben und vii lmehr einfach 
von drr Epidermis des Kopfes bedeckt. Die Auu,« « sind hinten 
rund, nach der Lichtseite platt, und bestehen aus einer becher- 
förmigen, hohlen, schwarsen Membran, und einem runden weissen 
undnrchsichtigen Körper, welcher darin enthalten . ist, nnd sich i 
in den Sehnerven verlsingert. Die vier Sehnerven der vier Augen 
senken sich jeder l>esonden in die obere Flache des Gehirns ein« 
Bei diesem Thiere hat man es also mit Aiii>rii ohne durrhsi( htige 
optische Werkzeuge zu thun. Die in der Choroidta enlhallenc 
Anschwellung ist dem Lichte zuganglich , du an der Lichtseite 
die Choroidea fehlt, i^nd cirkelformie ausgeschnitten ist. Aber diese 
Anschwellung scheint nur das papUTenförmige Ende des Sehnerven 
zu hi'yn, denn sie war undnrclkAichtig , von denosetben Aussehen 
als der Sehnerve, in Welchen sie sich deutlich fortsetzte, und fein- 
körnig. Allenlings war die Nercid«* v(»rh<T in Weingeist autbe- 
walirt worden, aber die <lurcii>ic lid-ni ( )r^anc in ilen Ani;cu der 
Inseclen, Spivuen» Sclinecken behalten ihre helle Durchsichtigkeit 
an kl Weingeist nofliewabrten Thieren. J* MuaLua ooa. eL te, 
IMI. XilL p. 19. Aatbki {de Bapyro et Vereide. Riaae 1837.) 
hat bei Nereis Dumerilii ebenfalls den pupillenaitigen Ausschnitt 
der Choriodea beobachtet. Derselbe bat aber auch eine zweite 
Form der Augen aus der Familie der Nereiden, nämlich bei der 
Gattung Lveoris Ixisehrieben, wo diese Pupilh« leiiUe, und wo die 
scbwar/^lichu Ciioroidt;a \ielmehr düs ganze Au^e umgab, in die- 
sem Falle ist* noch wtqiger jgi eiqe Unterspheidung iler Fonnen 
w denken, nnd. auf eine vage Unterscheidung d^ Liebten ' 
und Dunkeln vermöge des Lichtes, weleh( > den Pigmentübei-zug 
zu durchdringen vermag, zu rechnen. R. WAr.HF.n {^ergl. Anal, 
1. 428.) der selbst an frischen Exenipiaren von Nt i( i(h ri, die pa- 
piUenlormige Anscbwelhmg des vS< hiierven uml kciue durehsiehti- 
cen Organe erkannte, glaubte an Hirudo uiediciu.di.-> hei jungen 
eben ansgescblüpften Tlueren, auch durchsichtige Theile, und an 
dem gkicfenfönaigen» lose mit retben Pigmantköcnchcn ülientreu* 



Digitized by Google 



t 

2., Kam Aug« aif cpt, fVerkuug, Bau der Augat, aV? 



Un (ilaskörpor, vorne einen Abschnitt, wiv eine Linse zn sehen. 
So viel ist intless wohl gewiss, Jass bei den Nereiden die eine 
AMbeihuij; eine PnpiUe and keine durditichtiHen innern Organe, die . 
andere nicht etnnial eine Pupille hat. und vir sind herechtiet 
diesen Tb leren nur eine gnnz allgemeine Unterscheidung des HeU 
fasn und Diinkebi riir.u.sehreiben. 

Die FAistenz wirklieher Seliorj^aiie bei einer Crattunii von 
Nereiden ohne l^upille, iiiil ganzlicher liedt'ckun{i des Alices durch 
Pigment, und die Aebnhcbkeit (lieser Organe niil den Augen an- 
derer Nereiden, welche etnePupiOe haben, macht es wahrschein^ 
lieh, dass auch hei anderen niederen Thieren, wo sieh schwur^ 
oder tiefgefiiihfe Augenpuncte, wenn gleich ohne Pupille zeigen, 
die Bezielning zum Liehtenipfliiden mit Hcclit venimtliet wird. 
Bei den W irliellbieren kennt man nur ein einziges Beispiel voft 
Augen (»hne optisclie Werkzeuge. Ich fand bei Mvxine glutinosa 
ein kleines Auge nicht bloss unter der Haut, sondern sogar unter 
den Muskeln, wUhrtod das Auge des Terwandten BdettMtonn aA 
der Oherllllehe Hegt. Das Auge der Myxine ghitinosa eitUkilft 
keine Linse, sOndem nur einen oulhtt^rtigen^ das gMite An%e ans^ 
fullen<leii Körper, welcher mehr einem Bidbns nervi optici, als eil 
nem Glasköi-per gleicht. Obgicit h das Auge von Muskeln bedeckt 
ist, so kann doch alle Liciitempiindung nicht aufgehoben scyn,' 
da wir sogar durch die Dicke der Finger und ganzer Knochen 
Licht sehen. Biesen Thieren wird also aueh nur eine aUgemefafe 
Vntencheidung von Hell und Dunkel, Tag und Nadit sukommeik 

B. Mofiviseh sv«amiHengc9ct7.t c Angea der Insecteii nnd 

CruAtaceen. 

J. "MvBLLBa «ff* Physiologie des. Ceti^Usittttee, Le^ iSStf. 
Amt. d. se, not, Ti XVU, 225. 366. Forüettung in Mbck. AtrlL 
1829. 3S. 177. 

Die zusammengesetzten Augen der Insecten und Krebse sind 
mehr oder wetiiser i; rosse Abschnitte von Kucein, bei den Insec- 
f) II unhew eglieh , Ix i «ieii Deeii])0(len , unter den Krebsen, und 
noch einigen andern auf Säulen beweglich. Auch der Sclinei*>e 
dieser Augen schwillt im Innern derseihen in eine grosse Kngel 
oder einen Kugelahschnttt an, von dei^n Obprflilche sich tausende 
von Primitivfascm des Sehnerx'en erheben, und Wie Radien gegen 
die Oberfli»eh(! des Organes gerieijtet sind. Sie erreichen jedoch 
die drirebsielitige Oberhaut oder llornliuut der Kugel niebt ; viel- 
mehr liegen, wie ich dureli alle < )rdnungen d<*r Insecten und auch 
bei den Krebsen gezeigt habe, zwischen den Lndeu der Seliner- 
venfasem und der Hornhaut' durchsichtige Kegel, chenfalk radial 
gegen die innere OherAlche der Hornhaut gestellt, und durch 
ihre Basen mit der innen» Fläche der Hornhaut vereinigt, während 
die Spitzen der Kegel, die Enden der Sehnervenfascm aufnehmen. 
Die Länge der Kegel ist in den einzelnen Gattungen sehr ver- 
schieden, meist sind sie 5 — 6 Mal so lang als breit, wie bei den 
. mehrsten Käfern, ScbmetterUngen, selten sind sie sehr kurz, so 
kaum fängcr ab breit Unter den Dipteren bei den Fliegen. Bei 
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den lofecten und cigcntlicben Krebsen im cogcm Sinne (Dcc.apo- ' 
den) ist auch die Hornhaut musivisch abgctheilt, uud jede kleine 
Abtheilung, Facetlt», entspricht einem durchsichtigen Kegel, mit 
welchem sie vcrbmidcn ist und einer Sehiit rvciifasci-, die wieder den 
Kegel uulnimmt. Die Facetten der 11 umhaut sind bei den lu^eo- 
ten sechseckig, bei deA Krebsen selten y wo sie sich meist der 
viereckigen Fonft nähern, i4>eleich die Thcilungen hier nicht 
dureh gerade Linien geschehen köoneni sondern auf der conveien 
Oberflache des Auges auch durcli Curven bewirkt werden müssen. 
Die Facetten sind selten auswendig und inwendig etwas erhaben 
oder linsenibniiig, wie bei den Schniettei linL^en , meist vielmehr 
siemlich eben, uud sogar bedeutend dick, wie bei den Orlhople- 
ven und KUkfism. Bei der Aehnlichkeit ihrer hintern und ▼ordern 
Flüche kann man von der "Wirkung denclbcn auf das Licht im . 
Allgemeinen wenig erwarten, wie sie denn , auch bei einer grossen 
Zahl der Crustaceen, namentlich bei den Eiitomostraca nach mei- 
nen Beobachtungen ganzlieh ic'hlen, während doch die durchsich- 
tigen Kegel hier ebenso gut vorhanden sind. In diesem Fall ist 
die Oberfläche der Hornhaut, sowohl inwendig ^ als auswendig, 
vollkommen glatt, und nur in diesem Falle sind' auch die Basen 
der Kegel, weiche sonst mit den Facetten der Hornhaut verbun- 
den sind, abgerundet. Zwischen den durchsichtigen Kegeln und 
selbst zwischen den Fasern des Sehnerven liegt Pigm<*nt, bald 
dunkler, bald heller, sehwärElicb, violetschwarz, blauschwar/, pur- 
purroth, braun, braungelb, hellgelb, grün u. s. w. Zuweilen lie- 
gen selbst mehrere Schichten von verschiedenen Farben überein- 
ander. Zwisdien den Kegeln steigt das Pigment bis cur Hornhaut 
berauf, und bedeckt selbst In einigen Fällen die vordere Fläche 
oder Basis der Kegel bis auf eine mittlere, jedem Kegel eigene' 
Pupille; die besonders dann deutlicher ist, w«'un die Kegel sehr 
kurz sind, wie hei den Dipteren. In anderen Fallen sind die Ba- 
sen der Kegel von Pigment ganz fi*ei, und letzteres cri'eicbt bloss 
die Xbeilungsstellenx der Paeetten. . In den Augen, der niederen 
Crustaceen, deren Hornhaut fiicettcnlos sind, stecken die kegeUÖr^ 
migen, durehsiehtigen Körper mit ihren Spitzen, und dem gross* 
ten Theile ihrer Länge im Pigmente, während ihre runden Enden 
daraus her\orsehen, und der innr-rn Fläche der vollkommen glat- 
ten Ilornbaut zugewandt sind. Die Zahl der Faeelteii und Kegel 
ist übrigeus sehr verschieden, meist sehr gross, inehrere lausende, , 
in einem Auge his xwoU* und swanxig Tausend; seilen sind sie 
wenig sahireich, wie hei einigen Entomostracai Die Verbindung 
der Sehnenrenfasern mit den Kegeln ist noch näher von B. Wag* 
WER untersucht. Bei den Insecten setzt sich die Faser scheiden- 
(brmig über die Seiten der Kegel fort, da die Nervenfasern bei 
den höheren Thieren aus Röhre und Inhalt besteh«'n, so kann 
man vermutbeu, duss die Kohre vorzugsweise diese Scheide bilde. 
Siehe über diesen Gegenstand VTuc. ^rch. 1835. /. 372. und 
MvgLi» Ardi. 1836. 613. 

Es wurde schon erwähnt, dass die Augen vieler Crustaceen 
nach meinen Beobachtungen ohne Facetten der Ilornliaut, und 
dass die Basen ihrer Kegel abgerundet sind. Ich slcUu; duber 



Digitized by Google 



% Vom Auge ais apt, fVerkieug. Usui der Augett» 308 

schon vor längerer Zeit swei Hauptmodificationen der zusammen, 
geseiften Augen auf. Mb€il. Archiv 1829. Es gidbt aber nodi 
eine dritte Modificntion im Bau der zusammengesetzten Augen, 
iveictie von Edwards, Bubmbister und mir selbst bei mehreren 

Cirustaccen bemerkt wurde. DIess ist diejenige, avo ausser den 
kegfl förmigen Körpeni, aucli nocli linscnfonnige zwisclun der 
IJurnhuut und den Kegeln vorkoaimen. Die Linsen müssen die 
Lichtstrahlen, Welche auf sie einfiillen, sammeln und den Achsen 
der Regel suwerfcn. 

Edwaids heohuclitete diess bei Callianassa, hei vielen Bnu 
chiuren, namentlieh bei Guicer ninculatus, icnicr bei Amplutoe 
und mehreren Kdiiophtluillmen. llist, naf, d. entstöre ts. I. Paris 
1834. p. IIb'. ]•(•! liyporia sah icli l)ei Herrn Edwards und mit 
demselben in dcu Fucelt£Ui der liurubuut kleinere Linsen. Brao- 
«chiopns palttdostts bot nach Bubmbistbh's* Beobachtungen auch 
Linsen mit grösserer Längsachse hinter den Facetten . der Horn- 
haut und vor den Kegelg,. ,Muell. Arck, 1836»i529. pergl, 1836. CII, 
Einige von diesen Thiercn, wie Anipbitoe und mehrere Edrioph« 
tbubnen, Hvpcri.i und ]]rancbiopus haben zwei Hornbäute. Die 
Hussere ist glatt, die innere lacettirt oder gefenslcrt, so dass hin- 
ter den Fenstern die Linsen liegen , wie bei Braiicbiupus. 

Man kann darnach folgende Modificationcn der susammen- 
gesetaten Augen aufstellen. 

1) Zusammengesetzte Augnnmit fiioettirter Homlunit und durclw 
sichtigen K(>i;(>li) oinie Linsen. Inscctco und die meisten Deca- 
poden unter den Krei>sen. 

n) mit einfachen llornhautfacelten. 

b) mit stitrk linsenlöiiiiigeu liervurragungen an der iuuern 
Flacbe der Facetten, Meloe. 

t 2) Znsammengesetste Augen mit fecettenloser glatter Hornhaut. 

a) mit kegeUörmigen, an ihrer Basis abgerundeten, durchsich- 
tigen Körpern oline Linsen. Beobachtet bei Dttphnuii Apus^ Garn» 
marus, Cyamus u. A. 

])) Basen der Kegel an die IKiruhaut angewachsen, Lirnuiu^. 

3) Zusamiucngeseiztc Augen mit Linsen vor den kegelförmU 
gen chirchsicht^en Körpeln. 

a) mit facettirter Hornhaut Callianassa, viele Bi^chinien (Caii- 
cer Tiutculatus). 

h} mit äusserer glatter, innerer facettirter UombaiU Amphi^ 
, toc, mehrere Kdri«»pl»tlKdmen, Hyperia. 

c) mit uu^rer glatter, inuei-ci' gefcnsterter Hornhaut Bi^u- 
cbiopus. 

An die tusammengesetaten Angcn mit Lmsen und kegelförmi- 
gen Glaskörpern «chliesst sich die vierte, bereits 1829 von mir 

aufgestellte Gattung von zusammengesetzten Augen. 

4) Aggregale der einlachen Aui^eu, wovon jeiles einzelne die 
wosenthehen Thciic tler einlachen Augen, näiidich Linse und kn- 
geligqii Glaskörper enthalt. Mebrci^ Isopoden, wie Cymolhoc 
und die vicißbsigcn Insecten Jubu. machen den Ueber- 
gang von den Eigenschaften eines musiviscn ansammengesebelen Au» 

. gcs ohne collective Linsen so einem Sehorgan mit coUeetiver Linse. 
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C. Einfache Augen der Inteeten, Spinnen, Cra«t«eeem ttadl 
II«|llit«k«a mit eolleetivba diopirUchca Medien. 

(J. MvEi.LER Physiologie des Gesirhtssirmi's 315, -Inn. d. sr. nat. 
Xril 232. und Ann, d. sc. nai, XXII, Mbckei/s Archiv 1829. 
.38. 208.) , ' 

«. Einfache liaaeaheltif e Asfcn. 

1. ^nnnen. Die Augen der Spinnen sind nach dem Princip 
der Augen des Menschen und dn- Wirlx'ltliiere j^ebaut. Hinter 
der Coinra befindet sich eine k.Ui;<'lrnn(l<' Linse und hinter dieser 
ein Glaskörper. Die schwarze Choroidea bilih't niii die Linse ei- 
nen scUwurzeii Rin^. Meistens besiUen die Spinneu mehrere 
▼on diesen Augen, der Scorpion t. B.^ bmt 2 auf der Oberflft-* 
ehe des Kopfes, und 6 kleinere un Tairdem Rande des Kopfes^ 
bei Scorpio tetcT {mus. entomd. Betet,) vom Cap und bei Sc. occi^ 
tantis fand irlj so<;ar 10 Au^en am vordem Rande des Kopfes. 

2. Crusiarecn. l^ci den Cnistaceen sind die Au£;<*n mit col- 
lectiven dioplris* h<ni .Medien mlcr Linsen selten; wo sie vorkom- 
men, sind sie den musiviscli zusammengesetzten Augen als IVeben- 
Organe beigegeben. Man nennt sie hier cur Unterscheidung von 
den snsammengesetsten Augen, gewöhnlich einfache Augen. 
So hat Limutus polyphemus ausser den susammengesetsten 4ngen 
2 einfoche. 

3. Bei den Insecten erscheinen die einiachen linsenlialtigen 
Augen entweder allein, oder in Verbindung mit den musiviseb 
Kusammcngesetzten. Im erstem Falle befinden sieb mehrere Ap- 
tera, wie die Scolopehderi welche 4 At^en auf jeder Seite «es 
Kopfes haben, ferner die Poduren und parasitischen Aptera. Ein- 
fache Augen oline zusammengesetzte haben auch die Lünen der . 
Raubkäfer, 2 hei den Cicindelen und Ari^t» ii, 12 (6 jcderseits) bei 
den Larven der W asserkiifer Dytiscus. Die Larven der liymenopte- 
ren sind meist blind, die Bieneulurven haben 2 einfache Augen. Die 
Lar\'cn der Schmetterlinge sind in der Regel mit mehreren einfachen 

A ugen auf jeder Seite versehen. 2 — 8 einfiiche Augen mit linsen ne» 
ben musiviseb zusammen;^esetxten Augen halten einige Insecten im 
voUkonuneneo Zustande, wie die Orthopteren, die Hemipteren, Neu- 
nipteren. Hvmenoptercn, fiie Al>eii<L mid Naclil^chnietterlinge. ISacli 
iiK int 11 l ritersucliungen liahen die einfachen Aui;en di«vser Thierc • 
di ii->ell)en Bau, wie bei den Spinnen. Sie enlhailen sicher eine runde 
Linse dicht hinter der convexcn Hornhaut, und vielleicht eine dem 
Glaskörper su vergleichende Substana. Zuweilen sind diese Augen 
quer liinglich, wi(; eines der Augen der Scolopendra morsitans* 
und 2 von den im kreisstebenden Augen jeder Kopfseite der Larven 
von Duisctis mnrginalis; in diesem Falle ist auch die Linse in 
die Quere langgezogen. 

Die Bestiuunung der einfachen Augen der Insecten ist wabr- 
tebeinlieh das 'Sehen nur der nilchsten Objecte. Diess iisst sich 
theils ans ihrem vorzngsweisen Vorkommen bei den Larven und 
flngeUosen- Insecten entnehmen, tbesk folgt es ans mehieivn 3e» 
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obaclitungcn, die ich über tli«; Lap;c der cliiliulion AiiL^cn ange- 
stellt liiibe. Bei der Gattung JCmpusa kann das initlli-i c, untere 
Auge beim Gehen .de§ Thier», wegen der Verlängerung- des Ko-. 
pfes nur die ttUemächstcn Dinge sehen. I^'i Locusta comuta liegt 
eben dasselbe unter der Vcrlangcrujip, ilr^ K<»jin Ebenso bei 
der Galtung Truxali^. Bei Grvlluj» villatus 1- aJir. liegt das dritte 
einfache Auge nnten über ilejn Hehn, cJjenso bri den meisten 
Gryllen mit conischem Koj)!!*, z. W. Ixü Gryüus s<-iTulatus , G. 
crenatus. 13ci Gryllus liliioxjlon Klug liegt das mittlere, einfache 
Auge gans in einer Rinne zwiseheo den Antennen verborgen, so 
dass der Oesichtskrets desselben sehr nahe und klein seyn muss. 
Bei Acheta monstrosa stehen die einfachen- An^en kaum bemerke 
bar an den \\ ur/rlstiu kcn di r Antennen, fast in der Einlenkung 
derselben mit dem Kopie. ^^ ie denn uijerhanpt l)ei Avx gesenk- 
ten Stellung des Koplcs, die einiuchcn Augen der Orthopteren 
mehr nach abwärts und also gegen dien Boden, auf ucichem die 
Thiere laufen, gerichtet ^werden. Bei den meisten Hymepopteren'. 
liegen dagegen die Augen mehr nach hlntcm, io bei xMalaxis, (Ünw 
l)e\, Tentlircdo, Leueopsis, Sirex, fclineumon, Ghiysts, Lasius u. 
A. So viel glaube icl» aus Vorhergelieiideiii srhliessen zu können, 
dass die einfachen Augen der Insecten nieiir liir das invopisclie Sehen 
berechnet sind. Zwischen den einfachen Augen und zusammen- 
gesetzten besieht ein äbuAiches Verhiltniss, wie swiseben den Pal- 
pen und Antennen. Die Antennen und «isammehgesetEten Augen 
fehlen auch den Larven. 

4. Moüiuken. Aehnüch gebaute Sehwerkxeuge, wie die ein- 
fachen Augen der Spinnen und luseeten kommen aueli vielen Mol- 
lusken zu, nam<'ntlich der ganzen Onhmng der Gasteropoden. 
Sic enthalten auch eine Linse und mehr oder weniger deutliche 
Spuren des Glaskörpers. Siehe J. Mviutt Amt cf. sc» nai, 
XXff, Diese Organe erscheinen dem blossen Ause als schwarce 
Puncte, sie stehen entweder an der Extremität der Füblhomery 
oder in der Mitte derselben nncli aussen auf einem Absätze, oder 
an der r>a>is derselhen. Bei lielix stehen sie am Ende der gros- 
sen Fühlhörner etwas zur Seite. Sie sind iin Allgemeinen wie 
das Auge der höheren Thiere gebaut, hidjon eine becherförmige 
Clioroidca, welche vom einen Gürtel bildet, eine Linse und einen 
Glaskörper, wie schon Swammbr dam wusste. Murcx Tritonis be- 
sitzt wenigstens in seinem Auge dm einen der brechenden Körper, 
einen grossen rundlichen, durchsiclitigen Köii^er. Der Sehnerve 
der Schneeken wurde friiher niiskatmt, man hatte dalür ilen gros- 
sen iS'erven des Eiiblborns genommen, aber dieser Aerve i>t <hr 
GefiUilsncrve des Tentakels; der Sehnerve ist sehr viel feiner, er- 
scheint als > Ast desselben/ lässt sich aber rückwärts ^egen das Gehirn 
isoUren. Das Gesicbtsorgan der Schnecken schcmt nur auf die 
grosste Nähe berechnet zu seyn. Denn Helii pomatia wciclit kei- 
nem vorgehaltenen Gegenstatule aus, wrnii er Jlicht bis auf »wei 
bis 3 Linien dem Fiddhorn genähert wird. 

Die Augen der Cephalopoden unter den IVfoIlusken enthalten 
alle wesentlichen Theilc des Sehoi ganes der höheren Thiere, seihst 
Iris und Corpus cilture. 

M&ller'fl Fbriiolagie. 7r U. II. '2t 
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b. AcgNfat« 4«t eiobdicB Aufm. 

So kann iiuiti die Seborgane einiger Thierc nc^nnen, n'elche aus 
<lci Ag<;rogiitioii einer grössern AnEahi von einfachen Augen xu einer 
Masse enUlelirn, in "welchen aber jedes einzelne Augr die Stnic- 
tur der einfaclieii Augen der Spinticu und Mollusken hat, o«ler 
nach dem Prim ip der Augen der höheren Thierc gehildet ist. Ich 
fand solche Augen bei einigen Inscctcn und Crustaceen j unter den 
Insecten kommen sie bei den Julus vor, tinter den Gmstaceen 
bei einigen Asseln, 7. B. Cymotboa. Man sieht hei diesen Thifv. 
ren auf der Oberfläche des Auges* eine Anzahl Convexitüten, weU 
clu; den eineeinen Augen entsprechen. Gegen 40 Augen können 
zu eiuem solchen Aggrega'c vfreü'iigt seyn. Hinter jeder oon« 
vexen Cornea findet sich eine rundliche Linse, und hinter dieser 
ein rundlicher Glaskörper, welcher von der Ketina und Choroidea . 
umgeben ist. Die Aggregate der einlkeben Augen bilden den 
Uebergang zu derjenigen Art der musivisch susammengesetaten 
Augen, welche Linsen neben kegelförmigen Körpern enthalten. . 

D. .Aug« de« McBtchea «ad der Wirbcllhicre. 

Es ist hier nicht der Ort, von der Structur der einzelnen 
Tbeile des Auges an bandeln, und in die allgemeine Anatomie des 
Auges einzugehen. Was hier niitgetheilt wird, betrÜR nur die 
liauptsächlicnstcn, für die Optik seihst wichtigsten StructUTVer- 

hällnisse des Auges und die wcscntlichtscn Uiitf-rsrhiode, welcbe 
das Auge in den verscliledenen Tliierclassen darhictd. 

Umgelun^tn des Auges. Augenlieder, Die Augenlieder fehlen 
entweder ganz, und es geht die Haut einfach über das Auge weg, 
wie bei manchen Fischen -und mehreren nackten Amphibien, s. B. 
den Proteideen und der Pipa, oder die Haut bildet An^^enlwder, 
die entweder einfach oder doppelt sind, oder gar Bu einem cap- 
kelfbmiiget» C.iirtel mit centraler Oeffnung sieh verbinden, wie 
heim Chamaeltun. Zu <!en i;pwöhnlir})en Augenliedcrn gesellt sich 
hei mehreren Tliieren die Membrana nictilans, Nickhaut, die schon 
bei Sii.ugetbieren spnrweise angedeutet, hei den Vögeln und be- 
schuppt<m Amphibien in grösster Entwicklung erscheint, und un- 
ter den Kschen in geringerer Ausbildung wieder bei mehreren 
Haifischen auHritt. Bei den Vögeln kann die durchscheinende 
Haut von der innrni Seite des Auges über den vordem Um- 
fang, vermÖL; • eincN eigenthmnlielien vom Ner>'us abducens 
abhangigen Muskelapparates, heriibergezogen werden. Unter dci» 
Haifischen kömmt sie 'den Gattungen Carchartas und Galeus und 
mehreren anderen verwandten an, fehlt dagegen bei den Gattun- 
gen ScyUium, Lamna, Selache. Alopecias^ Notidanus, Spinal, Gen» 
trina, Scymnus 'und vielen anderen'. 

Eine verwandte Bildunt; ist eine brillenartige, durrhsich- 
tii;e Stelle im untein Augenliede einiger Eidechsen, wie meh- 
rerer Scincoiden, welche über das Auge weggezogen werden 
kann, und der Cornea entspreclrand, das Sehen nicht hindert. 
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Ganz eigcntliümlich ist hinwieder die unbewe^iche Gapset vor 
dem Auge der Schlangen. Bei diesen Tliieirn Averden die Aui;«Mi- 
licder durch eine vor di'in Aii^«« liegend«' durclisiclitige Capscl ei*set2t, 
welche niil dem Rande rundum an dcr Haut angewaclii^cn , und 
eine verdünnte Fortsetzung der Haut ist. Sie hesteht aus drei 
Lamelleoi einer äussersten, FortseUung der Epidermis, welcho 
cbher beim Häulen mit abgeworfen wira, einer nüttleim, Fort- 
sctzoDg der Cutis ^ und einer inn(*rsteu, welche der Con)un<:tiva 
palpebrarum entspricht, und in die Conjunctiva Iiuihi oculi sich 
wie i;eMöli!iIi< h umschlügt. Zwischen dieser Cnpsel und dem vor- 
dem Lmtaui^ dt's Auges ist ein hohler Raum, in weichrn <lie 
Thranen uelangen, die durch deu Thräuengang wie gewöhnlich 
abflietsen Kdhnen. Diese Bildting ist von Cloqubt xuerst- bei den 
Schlangen entdeckt, sie findet sich selbst bei den Schlangen, de- 
ren Aogen von dicker Haut bedeckt sind, wie bei den Amphis^ 
baenen n. A., und ich habe sie auch bei einem Siäugethierc Spa- ' 
lax typhlus gefunden, dessen Augen von drr dicken behaarten 
Haut bedeckt sciieinen, unter welcher jedoch die Conjunctiva ein 
Sackclieu bildet. Unter den Kidechsen, welche sonst Augcnlieder 
haben, zeigeti, wie ich gefonden, die Geckonen die merkwur« * 
dige Eigenmumlielikeity dass ihre Augen dieselbe durchsichtige 
Capsel, wie die Augen der Schlangen besitzen. 

Die Thranenwerkzeugc feldei» <len Cetaccen unter denSlfcugC^ 
thieren, temer den nackten Ajnphibien und den Fisclu'n. 

Augenhäute. Anlangend das Auge selbst, so zci^t ilic Sclero- 
tica eine Tendenz zur Verknorpeiung und \ erknociici uug iici vie- 
len Thieren. Bei den Vögeln, Schildkröten, Eidechsen befindet 
sich in ihrem vonlem Thäl am die Cornea her ein King, von 
dachziegelförmig sich deckenden, oder auch nebeneinander liegen- 
den Knocbenblattchen, und die Selerotica der Fische entlialt meist 
zwei grosse Knorju-Ischalen. Die Choroidea bt bei den Thieren 
in zwei Blatter, die eigentliche Choroidea und die innei*c Mem- 
brana Kuyschiana trennbar, bei den Fischen ist das äussere 
Blatt meist silberfarben (argen tea), das innere mit dem Pigmient 
bedeckt. Zwischen beiden liegt hinten um die Eintrittsstelle des 
Sehnerven ein hufeisenförmiger blutreicher Körper, die Glan» 
dula choroidalis. Der (Irbiciilns riliaris beim Menschen imd 
den Sif^ugethieren hhros, seljeint bei dm \ oj^eln musculös. Die 
innere Flache der Choroidea wird bei allen Thieren von der 
Membrana pigmenti bedeckt, welche aus flachen, oll sechseckigen, 
die Pigmentkügelchen enthaltenden Zellen snsammcngeattst wird. 
Bei den Kakerlaken oder Albinos fehlt in den Pigmentiellen das* 
Pigment Bei mehreren Thieren fehlt es regelmässig an gewissen 
Stellen des Auges, die entwedei* w»;iss oder metallj;!;in7end erschei- 
nen, Tapetuiii. DasTapetnni der wiederkäuenden 'l'liicre (im hintern 
äussern Theil des Auges) hat zwar auch die Zeilen tle^ Pigmentes, 
aber das Pigment fehlt darin. Diese mctallglänzendcn Farben 
scheinen durch die Structnr der Choroidea, vermöge der Interfe- 
renz, und nicht durch materielle Farbe ersengt, und verschwinden 
daher beim Trocknen. Bas ganz weisse Tapetnm der reissenden 
Thiere, welches auf dem Grunde ihres Auges eine dreieckige^ 

21* 
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scluirt' l>egren7.te Figur bildet, Tei*{it!lit Uogegcii Ijeiin Trocknen 
nlcljt und i-ülirt von einem eigenen Stolle her. Die THpetcn der 
Thier«* rellectiren srlion ein Minimum von Lielit, mus in das Auge 
fallt und sind dali« r die Ursaclie, dass dit; Aut;i n jener Thiere 
(niciit im J)uiik.eln, nbei) bei einem Minimuni vun Liclilscliimmery 
der in diese Augen iäHt, leuchten. Siehe oben B. /. 3. Aujl. p. 97. 

Das Girpos ciliare kommt bei den Fischen (mit wenigen Aus- 
nahmen) nicht mehr vor. Hier tritt ein sichellörmiger Fortsatz 
duixli eine Spidte der Retina und liellrt sich an den Hand ' 
der Linse fest, die zugleieh dureh das Knolclun, die (!aiupa- 
nula Ilalleri in ihrer Lage erhalten wird. Die Iris iht bei 
den meisten Thiercn beweglich, ])ei den Knochcnliächcn we- 
nig oder gar nicht Beim Pferd, Narval, Lama nnd bei den 
Rochen hat die Iris am ohern Rande der Pu))ilte einen schlei- 
* erartigen Anhang. Die Pupille ist liald rund, buld querliln^» 
Itrh, wie hei den Wiederkäuern, haUl senkreehllänj;lieh , Mio • 
hei d<'ri Kat/.en und heim Croeodil, bald dreieckig, wie i)ei der 
Feuerkrote u. A. Den \ ögeln ist der Kann]i, Peelen s. 31ar- 
supium eigen, ein mit Pigment versehener, pvi amidaler, ^urdineiw 
artig gefalteter Fortsatz, der ur>[)i anglich aus derChoroidca eot- 
s|>ringend, vom (»runde der >et7.liaut ins Innere dcä Glasköi^perSy 
gegen den Rand der Linse gerichtet ist. Kr steht im hintem äussern 
Theil <les Auges und ist allen Vögrlu eigen. Die Fidcchs(;n ha- 
ben eini' Spnr von Pectcii , und > it lleicht gebort der Processus 
ialcitonnis der Fisclic in dicsell>e Reihe. 

hie Aarehsiehiiigen Thmle des Auges, Der faserige Bau der 
Linse ist schon beschrieben /. 3. Juß. p, 390. Die Felder in 
welchen die gezahnten Fasern angelegt sind, sind sehr verschieden 
in den Aerseliicdi-nen Classen und Ordnungen. Siehe Bbbwster 
PJul. Trausact. Ih36. ("hemisch be.slcht die Linse aus einer ei- 
Aveissarlii^en. zugleich etwas eisenhaltigin Substanz. Ihre inm-rcn 
Schichten sind immer fester aU die äusseren, jene sind bei 
den Fischen von «usaeror4cntBcher fast homartiger FestigkeiL 
Bei den im Wasser lebenden Thieren ist die Linse immer' con* 
vexer, als hei den in der Lufi; lebenden, ln-i d«'n Fischen ist 
sie kugelnmd, bei den Sepien sogar länglich in der Rich- 
tung der Aclisr. Dagegen ist dir Ilonihaut tler im ^Vass<'r lehen~ 
»len Tbiere viel flacher, als ))ei th u in der Luft li-bcnden. Die- 
sen 1 liieren wurde eine convexe lionihuul von keinem xNuUeii 
«eyn, indem die wissrige Feucfatigkoit dureh Bn'chkrait sich we- 
nig Ton dem äussern Wasser, worin dieThiere leben, unterschei- 
det, w'ahn'nd die Brechung durch die (!omr« und wässrageFeuch- - 
tigkeit J»ei tlen in der LnÜ lebenden Thi(*ren sehr gross ist. Da- 
geg(>n inuss die Brechung })ei d<'n im Wasser lelunden Thieivu, 
durch die stnrkcre Convexital der Linse ersetz I werden. Di»* 
Linse der Fisehe ragt mit der voxdern lialfte duich die Pupille, 
an die vordere Augenkammer. 

Sehnerpe und Nerßeahaui, Die merkw&nUgstcn Stmctuner- 
hültnisse ceigen sieh bei den Thieren im Bau dieser Organtbeile. 
Der Sehne r\e besteht immer aus Primitivfasern, von ähnlicher 
Beschaffenheit als die des Gehirnn, sie sind sclu fein, viel feiner 
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aU die der aiitlcren IS'crven ; entweder zeigt iiuii der guuze Si lincrve 
eine bloss faserice Structtur, wie bei dem Mcnsoben, oder die Fa. 
sern ordnen sicli < au gewissen Stellen , nämlich am Chiasma zu 
Bfilttrrn, so dass sicli die Blnttrr dos einen Seli nerven, swisobcii 
den Blattern des aiidorn dnrrlischiehen, wir. bei den Vfv^cln und 
Amphibien; oder eudlich ist zuweilen der £;;tn7e Sobner\e in sei- 
nem Verlaufe vom Oehim bis zum Auge meiii)>nino», w i(; M .u.fighi 
beim SchwertHscb entdockte, und bei den Fischen aJigemein zu 
sejn tebeint. Schneidet man die Scheide des Sehnerven anf, so' 
erseheint der Selnierve als eine^ wie eine Gaixline zusa imnenge- 
fultete Haut mit freien HnndpuK und es scheint, dass die Nerven- 
haut im Au^c nur durch die Enttultinii^ dieser iVlembran entsteht. 
Siehe J. MuEi.Lr;R Physio/oqie dfs (iesicfU.tsinnrs. /ab. 3 ßg. 19. 
Damit stimmt dann vollkommen übereilt, dass die^ervenbaut im Auge 
der Fisc^he auch noch zwei freie Ränder hat, indem sie vom vor- 
dem Rande an bis in dcn.Gnmddes Auges gespalten ist und klafft« 
Dann zieht die Verbindung der Scbnerven nach ihrem Ur> 
Sprunge die Aufinerksanikeit nul' ^ich. Die Formen, welche sich 
in dieser Hinsieht unterscheiden lassen sind folgende: 1) Die Bil- 
düng der Knochenfisehe. Hier sind beide Sehnerven nach ihrem 
Ii Sprunge dnrch eine seinnale, quere (Kommissur verlmnden ; dann 
|;eben sie, ohne ein Chiasina zu bilden, kreuzwetso und ohne Ver- 
miscbnng der Fasern Aber einander weg, der rechte aum linken* 
AimOy der linke tum rccliten Auge. 3) Die Bildung der Knor]>eU 
fisebe. Die Kreuzung der Sehnerven, in der Art wie bei den 
Knochcnn.sclten feldt, utid die Nerven »«iiid <lurclL eine G>nimissur 
inni^ verbunden, ohne dass die innere Struclur derselben bekannt 
• wäre; diese Bildung nciheii sieh sehr dem Chiasuia der höheren 
Thierc an. 3) Chiasma der Ampliibien und Vögel. Es gleicht 
iftuMeriicl^ dem Chiasma der Säugetbierc, aber der innere Bau • 
ist blätterig, und es scliieben sich die Blätter des einen Sehner- 
"ven, zwischen den Blättern des andern kreuzweise durch, wie die 
sich krr-n/eiKlen Finger beider Hände. 01> allcFasern hier kreu- 
zen, oder ein l'lieil derselben auf derselben Seite forllätiit. ist 
hier noch unbekannt. 4] Chiasma der Säugethiere und des Meu- 
sehen. ' XNe blätterige Bildung fehlt« Die Fasern beider Sehner- 
ven erieiden im Chiasma eine theilweise Kreuzung, theilweise lau- 
fen sie auf derselben Seite fort. Man erkeimt diese Bildung bei 
den Saugethieren noeli deutlicher, als bei dem MeuNelien. Der 
äussere, obere Thed der Fasern einer Sehnervenwurzel laull heim 
Pferde zum Auj^e dc'rselhen Seite lorl , die iiiirigeu Fasern kreu- 
zen und begeben sich zmn Sehnerven des cntgegengeselzlen Au- 
ges. Stehe Pkfsiohgie des Geskhinumes iak^ *L fig. 4. S. 

Der feinere Bau der Nervenhaut ist in der neuesten Zeit 
durch eine Entdeckung von TaaviaAVUS, und durch die überein- 
stimmenden Beobachtungen von Gottschb erkannt worden. Tre- 
▼ IRAKUS Beiträge zur Aujklürung des organischen Lebens. Brttiif n. 
tioTTSCHE in Pfiff's IMiliheHungen aus dem Gebiete der Mediftn 
1836. Heß 3. 4. Das AVesenlliche der Slruclnr der iNerven- 
haut -ist folgendes. Sie besteht aus drei Haoptscbichtcn, ei- 
. ner äussern bmartigen oder pflastern rl igen Kömerschkhl, ei- - 
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ner inittlern rst^rvcntascrsclücht) und einer innersten C)'lta(ier- 
ücliiclit, welche die Fortsetzung der FaserscUicht ist. Der Seb- 
ncrvc zerlhcill sich in >Jervencvlinder, welclip in die mittlere 
cder Fuserschiclit au.tslrahlen. jeder iServcn/cylinder oder jedes 
aM'melirereii Gylindern lieitelMiide Baiulel biegt nacbTmBTJAAavt 
EnUleckung an einer gewissen Stelle des Verlanfes» .von der horw 
xontulen Richtunj^ ab, und wendet sich nach der eiitjj;e};;engeselz- 
teii inwendigen Seite der iNetzbaut, wo er als Papille ciulit;!. Der 
(^uerdurcbmesser iler ( '.vlindcr war beim Igel 0,001 Mill., bei Ka- 
ninchen die Papillen 0,0033, Ix i Vögeln 0,002 — 0,004. Beim 
Froüch halten die Cylioder 0,0044, die 1 apiüea 0,0066. Frisch 
nntenneht Mmgjt die Retina in allen Gbssen der Wirb^Hbiere anf 
ihrer innem Fltebe dichtgedrängte Cvlinderclieq, deren Enden 
{;cgen das Innere des Auges sehen. Leicht lösen sich diese Cy» 
lindcrchen oder stabfönnigen Körpereben ab, und sebwimmen 
dann bei mikroskrpischer L iitersticbung frei auf dem Sehfelde 
herum. Bei den Fiscl>eti sinii die stabförmigen Körper mit klei- 
nen Anächweiluugcu oder Papillen versebeui welche Gottscbis ge- 
nauer be<ebrieben bat. Die stablonnigen Enden der Nenrcncy- 
linder, anf der innem. FUhche der Retina kann man nur in 
ganx frischem Znstande untersuchen. Diese Tbeilcben werden 
seTir scbncll nacb dem Tode verändert, und mehrere Stunden 
nach dem Tode eines Thiers kann man, besonders in der Som- 
merszeit, nicht >iel nit hr vom Bau der Retina wiedererkennen, und 
man :iteiit dann, üLall der stabiormigcn Körper, nur eine Körner- 
scbicbt, weksbe bei den früheren XJntemichungen des Banes der 
Retina oft wabrgenonuneb wei^ So gewiss, sich die Schichten der 
Retina wiedererkennen lassen, und so deutlich die stabförmigen 
Körper in der innem Schiebte sind, welche von Volkmaki« und 
K. H. Webeb, Gottscue, KnRENnEnc und mir wicdergeseljen wur- 
den, so ist der < ii;(Mitliche Znsamnicnbang th'r stal)lörmigen Kör- 
per und der i aacrn der Faserscbicbt, und das Wie dieses Zo^am»- 
roenbanges nicht klar. IfamentUch fragt es sieb, ob die Zahl der 
stabförmigen Körper dnrcbaus nur aer Zahl der Nervenfasern 
entspriclit, und od wirklich jede Faser einem stahfbrmigen Kör» 
per cnLspricht, oder o]> die ütabförniigen Körper reihenweise auf 
die Fasern der Faserschicht aufgesetst sind. 

^ II. Erklirung 'des Sehens aus dem Bane der Aug<ui. 

Die Erklärung des Sehens ist verst l ii den, je nachdem a)'das 
\u'^r mu.<>ivisch aus radienartigen, durch<>iehti{^en Körpern oder Ke- 
tteln r,u>amrnenL;eset«t ist, deren \\ ande mit Pigment hi'klcidet sind, 
nnd welche bloss das in der Achse einlallende Licht z,u den am 
Ende der Kegel anj^^ifuj^tcn Fasern des Sehncr>en zulassen, wie 
bei den Insecteu und Crustacecn mit snsammengesetsten Augeu, 
oder b) ob das Auge coUecfivet dioptriscbe Medien besitzt, Horn» 
haut (mit oder ohne w ässrige Feacbtigkeit), Linse und Glaskörper, 
w ie die einfuclirn Augen der Jnsecien, der Spinnen der Mollusken 
und der VVirhcUbicre 



Digitized by C 



2. Kom /Ii4g€ als opi, ^Verkteug, Erkiäiwig des ^Sehens, 317 



A. Vom Sehen der Augen der luaectcii und Criistac«cn, mit 
muaivifch lucammengetetzten und durch Pifinent 
isotirten, dioptritehen Medien. 

(J. MuBLLBA P/yrMogie des GesichUnaaes, 315. Aan, </. 

ml. XVU. 232.) 

Der Trocess des Seheus bei den lusectcti uud Ci-ustaceen mit 
«mmmengesetgteii Augen ist am. so interessanter^ ab er sich gaps ' 
von dem Vorgänge da Sehens durch ein Ange^ wie das mensch- 
liche unterscheidet, und uns einen tiefen Blick, in die Natur des 
Sehens überhaupt gewahrt. Ich vernrise in Hinsicht des Baues 
dieser Auj^cn, auf das Im vorigen Artikel AngegebenX*. 

Das Sehen der Insecten war, so lange man die diirchsieiitigeu 
seitlich von Pigment bekleideten Regel) zwij>chen Uornhaut und 
Sefanervenfiueni ' vemachlitosigte, iHier die Sehnervenfasern bii- 
m den Facetten der Hornhaut gehen . Itess, völlig räthseUiaft. 
Würden die Sehnervenfasern bis sur Hornhaut gehen, so würde 
jedes vor dem Auge liegende Punct a, b, c, d Licht auf alle Sehner- 
venfasern zugleich wcri'en, d. h. a, b, c, d würden nicht unter- 
schieden werden, sondern nur ein gewisser Eindruck, aus allen 
Verschiedenheiten zur i^mpiindung konmien. Die Kegel lusseu 
hingegen nnr das Licht, su ihren entsprechenden Sehnervenfasern» 
was in ihrer Achse oder radial in Besaehnng tarn Ange einfallt. 
Das auf die Wände der Kegel fallende Licht hingegen wird von. 
dunkeln Wanden ahsorbirt. Auf diese Weise reprasentirt jeder 
* Kegel einen aliquoten Theil des Bildes, uud das Bild wird mosaik- 
artig aus so vielen Theilchen zusammenj^esetzl als Kci^el vorhan- 
den sind, daher auch die Deutlichkeit des Bildes mit der Zahl 
der Kegel annehmen mnss. 

D^aUehlutU und üadeMtUehkeä desBitdew, Die Deutlichkeit des 
Bildes» welches sich im Auge der Insecten und Krebse entwirft, hängt 
von ganz andern Ursachen ab, als bei dem Auge der Thiere mit 
coUectiven oder linsenartlj;en thirchslchtigcn Apparaten. Dort ist 
sie bedingt davon, dass die ^ervenhaut sich in der richtigen Ver- 
einigungsweite von der Linse belinde. Hier hingegen hängt sie 
.bloss von der Grösse des Auges und der Zahl der Kegel oder 
Facetten db, welche in die Thcilung des Bildes eingehen. Für 
ein Auge, Wonn 12000 solcher Lichtsondenmgsapparate sich he-> 
fmden, müssen aueli 12000 TlHMlehen des SehfeKlis ohne Vermi- 
schung unlerscljlcden werden können. Wo aber nur wenige sol- 
cher Organe sind, wird auch jeder Kegel und jede Facette einen 
viel grösseren Theil des Sehfeldes zum gemischten Eindruck brin- 
gen. Denn alle Tbeilchen eines Bildes, welche ihr-Licht su dem* 
selben Kegel und dessen Nervenfaser senden, werden jedesmal 
nicht von einander üntei'schieden werden können , sondern nur 
in einem gemeinsam i;emisehten Eindruck reprii entlrt vrcrden. 
Ferner muss auch die Lange der K('i;el auf die Doutllclikelf des 
Gesichies bei den Insecten und Kn-hsen Elnlluss hcd)en. Denn 
je läuiger die Kegel siqd, um so mehr wird alles seitliche Licht 
ausgeschlossen und erreicht das Ende der .Kegel, wo die Sehner- 
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vcnfiLser, iiicbt, und uia so mebr gelangt nur da« in der Achse 
des Ke<^(;ls etilfilUeDde Liebt ziir Nervenfaser. 

Seiten in der Nähe und Ferne. Aus dieser Betraclitang ei^ebt 
sich ein gr05S(>r Unterschied der zusainmongesefaEten Augen und 

der AuCfn mit Lin<;«»n in ITirisiclit des Seitens in (Irr Niilie und 
Ferne. Die niusiviscli zusaiiiriietii^r^etzlcn Aii^en sind gicirli gut 
in die ^ähc und Ferne, und beduricn keiner inncrn Veränderung 
f&r das eine und andere ; denn immer wird das als Punct bestimmt 
gesehen, was sein Licht durch die Achse eines Kcsels wirft, mag 
es nabe od(!r ferne seyn. Allerdings mih.s nun die Menge von 
£inzeiheiten, die sieb nur als Punct dan>telien, zuucbinen mit der 
Entb'rnnnu des Gegenstandes, aber bier p,iebt es keine Zerstreuung^ 
kreise, nnd keine innere \ Crandennig de«? Atip;es zur V'^erbessening 
derselben ist nötliig. Bei den Tbieren mit cpUectiv dioptriscbeu Me- 
dien hangt hingegen die Deutliehkeit des Bildes nicht Moss von 
der Nfthe ab, sondern auch von der richUgen Entfernung • der 
^'ervenbaut von der Linse oder von der Vereinigun^sweite, und 
die Vereinigungsweite ist, wie oben erklärt a\ iirde, eine verseliie- 
dene, je Jiaeli der grössern oder kleinern Mntlernung des Gegr-n- 
standes vom Aii£;e. Ks sind also bei den Auiien nii( Litisen ' lnnei*c 
Veränderungen notbig, wenn sie nicht blo^s in einer besUmmteo ' 
Entfernung deutlich sehen sollen. 

Greese des Sehfeldes. Die Grösse des Sehfeldes der Intecten 
lasst sich mit der grosstcn Genauigkeit aus der Form der Augen 
ableiten. Denn da inmier bloss dasjenige gesehen wird, ^v!ls in 
der Aelise der Kegel oder in den Radien iles Auges liegt, so ])e- 
zeiebnen tlie Achsen der Kegel, Avelcbe an den Rändern des Au- 
ges stehen', verlängert gedacht, auch ^cnau die Grösse des Seh- 
feldes eines Insectes oder Crustac^ums.. Mit andern Worten einen 
je grössem Theil von einer l^ugel das Auge eines Insectes ausmacht, 
um desto grösser ist das Gesichtsfeld des Thiers, je kleiner der 
Abschnitt von einer Kugel, um so kleiner das Sehfeld. 

F.in Au"e von Halbku- 
trcigestalt /iR ivpräsentirt 
auch Alles, was vor ihm 
liegt von dem Radios ^ 
his zum Radius B, Ein 
Auge, welches nur den Ku- 
gelabschnitt CD darstellt, 
n.'präseiitli l auch mir, was 
zwischen den verlani:er- 
ten Radien C und J) vor 
ihm liegt, und das Sehfeld ist EF für den noch kleinem KugeU 
abschnitt EF. Da nun die Grosse des Kugelabschnittes abnimmt, 
je flacher ein Auge ist, so kann jener Satz auch so ausgedrückt 
Vierden, je llacber das Angc eines Insectes ist, um so kleiner ist 
sein Gesichtsfeld; je convever es ist, um so grösser ist sein Ge- 
sichtüfeld. Das Auge eJner Lil)elle bat /um Reisplel ein ausseror- 
dei/tlicb grosses Gesichtsleld, denn es Jjclragt mehr als die Hällle 
einer Kugel, es must vom nnd hinten, wie an den Seiten wobl^ 
sehen. Damit stimmen auch die Bewegungen dieser Thiere über* 
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ein, welche selir rasch, sicher, schwcilcnd, uiul oft plöUlich seitlich 
s<i]tweiikeiid sind. Die flachen Augen einiger Wasterwatuen, 
ehe lieh kaum über- das Niveau des Kopfes crkebea, und nnr 
sehr kleine Ahschnitte von einer Kngel darstellen , müssen ein en- 

grs Srhfeld haben. Bei den Naucoris, INotonecta liegen diese 
tluolien Augj'n vom am Kopte und wir diirfen ims nicht wund(;rn, 
dass die Itenegungen dieser Thiere im Wasser mit ihrem engen. 
Sehfelde in Harmonie sind. Die Bewegungen die&er Thiere im . 
Wasser sind beständig vor sich hin stossend und nicht scbwetfead. 

Es bt leicht einsusehen, dass die aI)soluto Grösse des Auges 
nicht den geringsten Einfluss auf die Grösse des Gesichtsfeldea * 
hat. Ein Autro kann sehr klein sevn und kann doch ein sehr 
grosses Gesichtsfeld haben, wenn das kleine Auge viel von einer 
Kugel darstellt. Dagegen kann ein Auge gross seyn und doch 
sehr wenig Gesichtsfeld nahen, wenn es llach ist und eiu geringer 
Ahschnitt einer Kugel ist 

SehwinkeL Aus dem Vorhergehenden ergieht sich zugleich, 
WQTOn die relative Grösse der Bilder zum ganzen Sehfelde eines 
Insectrs abhängt. Die Grenzen des Bildes jedes Köi-pers werden 
nämlich bestiiiiiTit diirrli die T.iehl>tra!dcn, weiche von den l'unc- 
ten des Objectcs durch die Aclisen der Kegel des Auges einfallett. 
Denkt man ideal sich diese Strahlen nach innen verengert, bis da, we 
sie sich treffen, so bildet der von thneil eingeschlossene Winkel den 
Sehwinkel, Angulus opticus. Oder denkt man sich den Kreisab- 
schnitt, welchen das Auge darstellt, rum Kreis verlängert, und 
wirtl dieser Kreis nach Graden, Minuten, Secunden eingetheilt, 
so drückt die Oberfläche des Auges die Distanz der Puncte auf 

• derselben in Winkelgraden aus. Da nun die relative Grosse der 
Gesichtöbjectc, im Vcrh&hniss zum Objecte, immer von der Lage 
der Kegel abhängt, welche das Licht der einzelnen Puncte durch- 
lassen, so lässt sich ftir Jedes Object die Grösse des Schwinkds 
nach der Distanz der Kegel, welche die Strahlen, die von seineu 
Grenzen koTumen, dtirclilas^cn, in Graden, Minuten und Serunden . 
angeben. G(t;(;ti>tan(!(' verschiedener Knlft^nmng, \\(|c1ic ihre 
Lichtstiahleii doch durch dicseli)en Kegel zum Aui-c werfen, haben 
natürlich gleich gi-osse Bilder, ihr Gesichtswinkel ist gleich. So 
erscheint ra der Figur pag. 318. ein von der Linie C bis £ sich 
amdehnender Körper iuimer unter dem Sehwinkel Xy und seine 
scheinbare Grösse verhält sich zum Sehfeld wie * zu ISO*. Der 
kleinste Sehwiiikel unter welchem ein Insect noch etwas wird 
unterscheiden Wonnen, «ird der sevn, der l)loss durch die Achsen 

• zweier uebeneiuanderliegender Kegel eingeschlossen wird. Da 
nun viele tausende von Kegeln in einem Auge vorkommen, so 
lisst sich hiernach auch die Schärfe des Sehens bei diesen Thie- 
ren im Allgemeinen abnehmen. 

Wenn man der bisherigen Auseinandersetzung gefolgt ist, so 
wird man einsehen, dass das Auge der Insccten und Krebse kei- • 
ner VeriwuU'rung seines Baues bedarf, mai; es zum Sehen in der 
Lull oder ijii Wasser bestimmt seyn; denn Alles bleibt sich gleich 
für das Sehen unter diesen venchledenen Bedingungen. Auen Hn. 
d^ sich sttlolge metner Btobachtongeu durclmus keine Vntenchiede 
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im Bau ilcr ilugen bei Lvft- und WaMeriofecleii. Bei dea im 

Wasrer lebenden Thieren mil ooDectiven Linsen der Augen muss 
die Brec^ikrafl der Linse starker seyn, als für das Leben in der 
Lull, weil der Unterschied der Dichtigkeit zwischen dem umgehen- 
den W asser und der Linse gerini;er ist, als zwischen Ltift und Linse. 
Die Brechkrait der Augeiunedicn k.oiumt aber bei den lusecteu fast 
gar nicht in Betracht, und jeder Conus repräsentirt sein Uim 
entgegengeselBlet Objeet, mag e» im Wauer oder in der Lnft ge* 
aeMben. 

Dm vollkommenste Auge eines Iniectes wird zoletst dasjenige 
seyn, welches durch absolute Grösse de-* Auges, grosse Anzahl 
der Regel und Facetten, und Länge der Regel deutlich sieht, und 
durch Grösse des Rugelabtchuittes oder Convcxität des Auges ein 
grosses Sehfeld hat. 

-^B. Vom Seliaa d«r Avgea nie coll«etIv«a dioptriaclita lla4i«e* 

{Schriften von Trevirawus, Tourtual, Huech, Voi.KMAWjf.) 

Bei dem zusammengesetzten Auge der lusecteu und Ci'ustaceen 
wird das Sehen Von Obiecten möglich, dadurch dcts von dem auf 
(Üu ganse Auge auffalienden Lichtkegel jedes eintelnen Prmctes, bloss 

der durch einen gewissen Radius des Auges einfallende Lichtstrahl 
in die Tiefe des Auges gelangt, dos übrige Licht aber ausgeschlos- 
sen wird. Bei dem Sehen durch collective Medien wird der von 
einem Puncte ausstehende Liclitkcgel durch Brechung wieder iu ei- 
nen Punct, der sich auf der euipÜndendco Nervenhaut belindety 
vereinigt. Die Brechung durch collective Medien ist aber am 
Auge lies Menschen und der böbern Tbiere .eine dreifiicbe. Zu- 
erst werden die Strahle^ der von den Puncten // und B utul jedem 
andern Puncte ausgehenden Lichtkegel, durch die Hornhaut CC 
und die wassrige Feuchtigkeit zwischen dieser und der Linse gebix)- 
eben, d. h. dem mittlem oder Ach^cnstrahl zugelenkt; denn diese Me- 
dien, bi'cchcn vennöge ihres Unterschiedes der Dichlii^keit von der 
Luft und vermöge ihirer Gonveiitit. Zum «weiten Mal geschiebt die 




Brechung durch die vordere convexe Flache der Linse EEy 
und die Strahlen der Lichtkegel weiden den 'mittlem oder 
Achsenstrahlen noch mehr cugelenkt» we^en des Unterschiede» 
der Dichtigkeit der Linse und der wissngen Feuchtigkeit und 
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der Coovexität der vordem LioseDfläche. Zum 'dritten Mal wer- 
den die Strahlen des Kegels gebrochen bei dem Uebergang aa$ 
dem dichtem Medium der Linse in das dünnere des Glasköiu 
pen. Im vorhergehenden Capitel p, 284. wurde bewiesen, uait' 
eine Linse die Strahlen des Kegels, sowohl beim Uebergang 
aus dem dünnen Medium in die convexe vordere Fli^che des dicb- 
tera Mediums, jals beim Aiutritt der Strahlen aus der convexen 
hintern Flache der Linse in das dünnere Medium den Acbsenstrahlen 
snlenkt. Daher worden die Strahlen der Liehtkegel von A und 
B. bei ^ mid a wieder zu Puncten vereinigt, und* beBnIet sich 
an dieser Stelle die Nervenhaut F des Auges, so werden A und ' 
B bei A und a als vollkommen entsprechende Punctc empfunden. 
Betaiide sich aber die iVerveiihaut nicht in a und b\ sondern vor 
oder hinter dieser Stelle, z.B. in H oder 6, so würden ^tatt Itcl^- 
terPuncte, viebnehr lichte ZenbreuuAgnkrBise, fiir If die Zerstreu- 
iingskreise e und /, für G die Zentrennnnkreise « und e gesehen 
werden, denn In // sind die Lichtkegel noch nicht zu einem 
Puncto vereinigt und in G sind sie es ebenso wenig, da sie nach 
ihrer Vereinigung in b und a wieder divergireu. Die Wervenhaut 
F muss sich also genau in der gehörigen Vercinicungsweile von 
der Linse befinden, wenn ein scharfes Bild eutsteuen soll, d. b. 
wenn die von einem Puncto ausgehenden Strahlen, andi wieder 
in einem Puncto vereinigt werden sollen. Im vorigen Qipitel 
wurde bewiesen,, dass die Vereinigungsweite des Bildes femer von 
der Linse fällt, wenn der Gegenstand näher ist, naber der Linse 
zurückl, wenn er ferner ist. Die Dircction, welche die Strahlen 
vermöge der Brechung nehmen, hängt übrigens von dem mittlem 
Strahle der Lichtkegel al>, welchem die seit^chen Strahlen zuge> 
lenkt werden. Das BUd eines 'Punctes entwirft sich also immer . 
in der Richtung der mittlem Strahlen oder Aehsenstrahlen Ba 
and Ahm ' AUercÜngs erleidet auch der Achsenstrahl eines Licht- 
kegels, wenn er nicht durch die Achse der Linse selbst durch- 
geht, sondern schief auf die Cornea und Linse auffallt, Ablenkun- 
gen von seinem \V<'i;i!. Sielit man von diesen ah, so wird die 
Stelle, wo sicii ein Bild von einem Puucte »uf der ?ietzbaut 
entwirft, durch die Verläugemng des Achsenstrahls, oder durch 
. den dureh die Mitte der Pupille des, Auges durchgehenden 
Strahl bcstiunnt. Daher kann man der voniergelienden Figur 
die beistehende substituir< n. 

Ab ist der Acbsenstrahl des 
von aasgehenden, Ba der 
''Achsenstrahl t\v.a von B aus- 
gebepden Lichtkegels, das Bild 
bvon A erscheint in ^, -das 
Bild von J3 in a, .umgekehrt} 
was im Objecte oben war, er- 
scheint unten, v*as im Ob- 
jecle unten war, erscheint oben, und so das rechtseitige er- 
scheint links, das linksseitige im Bilde rechts. Von dem bisher 
Erörterten kann man sich durch einen Verwch an dem An(^ ei- 
nes Tbien obenengen. ^ird dasselbe von oben voisichtas ge- 
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öffnet, so dass man durcii licii Glaskörper auf die iServcnliaul so- 
llen kann, so sieht nuin das Bild eines hellen Gegenitande», z. B. 
des erleuchteten Fensters eines Zimmers, anf dem Omnde des 
Aoges. Noch' leichter geseliielit diess» ''U'cnn man das leukiitliio- 
pischc Auge eines Kaninrhens, dessen Augenhäule wegen Mangel 
des seh^v ar/cn Pigmentes durchscheinend sind, rein prsiparirt, mit 
der vordem Seite gegen ein lichtes Fensler hält, und die hintere 
durchscheinende Wand des Auges heohachtct. Bei diesem von 
Maoswdis •angeführten Ytosuche sieht man ein sehr reines Bild- 
chen des Fensters auf dem Grunde des Auges und twar Alles um- 
gekehrt 

Den von den kreuzenden Achseiislrahhm zweier Ohjectspunete 
eingcsehlosseiien Winkel :i nennt man den Seh winke!, Angnlus. 
opliciis s. visorius. Dieser Winkel uatlist mit der Entienumg der 
Punctc und B von einander un^ da o; gleich so wächst auch 
mit dem Sehwinkel die Entfernung- der Puncte des- Bildes a und 
6 auf der Nelshant Gegenstände, verschiedener Entl'emungen, wel- 
che ' gleiche Sehwinkel ac haben, z. B. die Gegenstande r, d, 
niüi^en atieh gleich grosse Bilder auf der !V<*rvenhaut einnehmen, 
iiiiu wenn ^ie zu deinselhen Seiiwinkcl gehören^ muss ihrüild die- 
seii>e Stelle tler Netzhaut einnehmen. 

Vorher wuiden als Aehsenstrahlcn diejenigen angenommen, 
welche durch die Mitte des Sehlochs durchgehen, und atsp in die 
Vihe des Mittelpunctes der Krystallinse fallen. Diese Annahme ent- 
spricht indess nicht genau der Wirklichkeit, d. h. eine vom Oh- 
jcct durch die Mitte der Pupille durchgehende Linie trilVt nicht 
genau das Netzhauthild. Dvun auch die; mittlem Strahlen ei- 
nes Lichtkegels erleiden, >\eiui sie schief auf die (>ornea und . 
Linse auiTailen, Ablenkungen durch die Brechung. Daraus folgt, 
dass der wirkliche Richtstrahl für den, von einem Puncte ausge. 
henden Lichtkegel erst durch Erftihrung und Berechnung gcfnn- 
den -werde, und dass das vom Sehwinkel bemerkte hiemach eine 
Modification erleidet, l'.s liegen also die Puncte des Bilden a und 
ff nicht in der Forbelr.ung von fio und y^o. Xuii entsteht noch 
die Frage, wie weit eine vom Ohject /.uni iNctzhaiithild gezogene 

äeradc Linie von dem, durch die iMilte der Pupille, ilurchgehcn- 
en Achsenstrahl abweicht. 

Auf eine ausfuhrlichere l^rorterung dieses Gegenstandes kann 
man hier nicht näher eingehen, und nur das Resultat der darüber 
angestellten Versuche anführen. ^ oLKMAT<iN hat darüln^r dankcns- 
wertlie Beobachtungen geliefert, aus denen hervorg<dit, dass es 
einen Punct im Auge gibt, in welchem Linien sich kreuzen, die von 
verschiedenen übjecten zu ihren JNetzhautbildchen gezogen werden, 
welche Linien er Richtungsstrahlen nennt, und dass* der Punct, 
in welchem sieb die Richtungsstrahlcn für die Lichtstrahlen v(>r- 
schiedener Lichtkegel kreilteni weder in der Millir der Pupille, 
noch In i\rv MitN' (!< r I.inse, sondern hinter der IJnse li<'gt. 

Da die Kij<Mit' des Auges, aul v\eleher >»!» h die Bilder ionnircn, 
eoneav ist und sieh von der Mitte uetien die Ränder alhnahli;; dt-r 
Linse nähert, so ergicbl sich, dass die Bilder scilllcber Gegenstaude 
nicht so deutlich sevn können-, als die Bilder mittlerer Gegen- 
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sliiiulc, in dcifii V(!nMi»ij;un£;sAveiJe sich (He Milte der Nervenhaut 
heliiulet. Die L'iuleiillichkcit dfr seitlichen liilder lial aher auch 
nocli andere Gründe. Denn ^iie Strahlen eines Lichtkefi;eU von 
s<;itlichen Ge(;euständeii vereinigen Mch, wegen Ungleichheit der 
Brechung, nicht gcna^'ln demselben Punote. Der Hauptgrond 
der zanehmendeo Undeutlicbkeit der Bilder von der Mitte der 
NeUliaut nacb aiusen» scheint aber in der lienrenbaut selbst- tu 
liegen: 

Da die Liehlstralden , welche auf den Kundtlieil der Linse 
fallen, eine andere Brechung erleiden, als die mittlem oder Gen- 
tralstrahlen, durch die Abmetion wegen der Kugelgestalt (Siebe 
oben p. 269.) > ^ war iiir den Zweck des deutlioien Sehens am 
Ange «ine ähnliche Vorrichtung nöthig, wie an den optischen In- 
stnimenten , nämlich eine Bedeckung des KandtheiU der Linse 
durch ein Diaphragma, die Iris, welche nur die Gentralstrahleii 
durch ihre ollene .Mitte, tlie l'iipillc zulasst. Das Diaphragma de> 
Auges h«»t aher den \ urtheil, du»s es heweglich i^t, t>ich erweiLeru 
und verengern kani). Indem sich die PupUle in der XIaalielheit 
und bei geringer Bdeucbtung erweitert, kann wenigstens in Jlf enge • 
des Lichtes gewonnen werden , was an Schärfe des Bildes Terlo» 
ren geht. Auch kann das Bild der Ilandstrahlen bei sehr weiter 
Pupille unter Umständen scharf sevn, wenn das Bild der CentraU 
strahlcn, w vA es niclit in der \ ereinigungswcite aulg<'faMp,en wird, 
undeutlich ist, oder gar nicht gesehen wird. Bei enger Pupille, 
richtiger Sehweite und beller Beleuchtung muss die -Schliefe und 
Deutlichkeit des Bildes em grössten seyn* weit die Liobtmeng<B~in 
diesem Fall auch bei enger Pupille hinreiclit, und die enge Pupille 
die Entitehung eines undeutlichen Bildes der Bandst rehlffu von 
anderer ^'er<!inigungswcite aussehlicsst. 

.\iilaii|:;iend die Bescliaflenlicit der Linse, so wird sie um so 
dichterund cunvexer se^n müssen, je geringer der Unterschied der 
Dichtigkeit des Mediiuns, worin das Thier lebt, und der wUssrigen 
Feuchtigkeit ist. Bei den Fischen bt die Linse kugelrund und 
die Hornhaut meist flach. Bei den in der Lufl lebenden Xhien» 
ist die llondiaut convexer und ilic Linj.e flaclicr. . 

Das Innere <1<t Augenwande, liiiiler der Iris und dem Strah- 
lenkörper, und hinler der !S« i \enli.mt selbst ist mit schwarzem 
Pigment ausgekleidet. Dtesi; Einrichtung hat denselben Vortbeil, 
wie die Auskleidung der optischen Instrumente auf ilunen inneni ^ 
Wänden mit schwarten Pigment. Dasselbe ab»orbirt die irgend re-^ 
fleetürten Lichtstrahlen und macht, dass sie nicht zimi zweiten Mal 
zum Grunde; des Auges gelanj;end, die Deutlichkeit der Bilder stören. 
Diesen Zweck hat das f'i^iiieiil an der hintern Eläche der Iris 
und des (.oipua ciliare. Aher auch die Auskleidung der hintern 
Wand der. Aerveuhnut seihst mit dem Pigment der Ghoroidea ist # 
iu dieser Hinsicht wichtig. Die Nervenhaut ist sehr dnrcbsobei- 
nend, befände sich, hinter ihr eine, das Licht reflectirende . niclit 
dunkelgefärhte Haut, so wünlen die Lichtstrahlen, welche die 
Aervenhaut seihst schon gelionV'u haben, durch die Nervcnliaut 
wieder zuriick reflectirt werden, und auf andere Stellen dieser 
MemJnau üdlen, wpdurch nicht bloss Blendung durch üeherma«» 
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von Licht, iondeni aucli Trübung der liiUIer eiiislfhrii würden. 
Die Tliirie, bei welchen das Pigment der (Ifioroidea fehlt, und 
die AUtinos unter den Menschen befinden sieh in diesem Fülle. 
Di« Albinos, Lencoilthiopen oder Lenootiscben sind von dem Ta- 
geslichte leicht geblendet und sebra io der Dämmerung leichter. 

Bei mehreren in der Dammening lebhaften und jagenden 
Tliieren, die während des Tages trager sind, kommen wohl auch 
die pii;mentlosen oder vielmelir mit weissem l*it;irient hederkten 
Stellen ihrer Choroidea in dieser Hinsicht in Betraelit, wie bei 
den Katien und anderen lichtscheuen Thiercn. 

Die Sebttrfie oder DeutliebkeH des Bildes auf dem mittlem Tbeil 
der Netzhaut hUngt von sehr Verschiedenem ab, 1) von der vollkoni- 
meoen Vereinigun i; (h-rvon jedem Pnncte kommenden Lichtstrahlen 
in einem entsprechenden Piiiiefe der Net/haut or'ervon derVcntiei- 
dung der Zerstreuun^skreise, 2) von der hitdanglichen Starke der 
Beleuchtung, 3) von den kleinsten Theilchen der JNervenhaut, die 
einer Perception ab tob einander venebieden fähig sind. Die 
erste Bedingung derBeatlicbkeit, welehe davop abbiingt, dass sieh 
die Nervennaut genau in der Vereinigungsw eite des Bildes befinde, 
begründet die Weite des deutliclien Sehens bei verschiedenen 
Menschen, welche bekanntlich bald kurzsichtig, bald femsichtig 
sind, bald auch in dieser Beziehung Keine en^e Grenze haben, indem 
sich ihr Auge nach der verschiedenen Entl'emung der Gegenstände 
und for die Vereinigungsweite des Büdes tu adjustiren vermag. 
Da jedoeb das Vermögen der inneren Verilndeningen für du 
Sehen in verschiedenen Femen seine Grenzen bat^ so gicbt es bei 
jedem Menschen eine Entfernung, in weicher er am deutlichsten 
sieht, und deren Vereinigungsweite des Bildes dem Stund seiner 
Nervenhaut von dei Linse, und der Breehkral^ seiner Angenmedien 
ajn fueisteu entspricht. Man kann diese Distantia visiouis distinc~ 
lae bei der Mebnabt der Menseben an 5 — 10 fNiss anschlagen. 
Gexenstinde die dem Auge tu nahe sind, werfen starke Zerstreu- 
nngskreise auf die Netzhaut, ein dicht vor das Auge gehaltener 
schmaler Körper, eine Stecknadel wird daher gar nicht mehr oder 
nur als Schimmer gesehen. Tn einer viel tirösseni Kntrernunc: als 
20 Zoll können wenige Menschen noch deutlich die Schi ill unter- 
scheiden. Doch bedingt die Brechkrafl der Augeumedieii hie> 
rin grosse Vencbtedenneiten. Der ICabsichtige oder Myopische 
sieht nur «las Allemiebste deutlieb, das Feme gant nnkenntlieb^ 
der Fernsichtige muss einen kleinen, schwer unterscbeidbarcn 
Gegenstand in eine' grössere Entfernung bringen, wenn er etwas 
davon sehen soll. Die zweite Bedingung der Deutlichkeit ist die 
■ hinreichende Menge des Lichtes, tiebemiass sowold als Mangel 
an Licht bedingen Ündeutlichkeit des Bildes. Endlieh hängt die 
% Sehürfe der- Empfindung von den kleinsten Theilchen der Hell- 
baut ab, welche einer gesonderten Pefception ab im Raum vei^ 
schieden fähig sind. Ein Beispiel hiefür liefern Körper, welche ab^ 
wechselnd sehr feine, vrelsse und schwarze Linien zeigen. Ku- 
pferstiche in einer solchen Enti'emnng angesehen, d:»ss die Bilder 
der weissen und schwarzen Linien zugleicTi auf rVt lrliauttheilchen 
von einer gewissen Grosse faiieni lassen die Grenzen der weissen 
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und schwarzen Linien nicht mehr erkennen, und bringen nur ei- 
nen uemischten Eindruck, des Grauen hervor, dasselbe ßilt von 
verschieden farbieen, regebnassi^ abwechiehi4en, sehr feinen Li- 
nieD, s. B. von blauer und Aelbor Faribe» diese bringen dann den 
gemäsoliten Eindruck Grün hervor* Ans diesem Grunde erscbei- 
' iien endlich alle Gemische von zwei verschiedenen FarbestofTcn, 
nicht iils Gemische, sontlern nls homogene Mittelfarhe. Es folgt 
also, dass cs Minimu in der Nei'venliaut ^iel)l, weiche die auf sie 
fallenden Eindrücke zu Einem verwischen, und nicht mehr rüum- 
Itch unterscheiden, wenn sie im Bilde witUicb ittmnlicb vm^i^ 
* dea sind. £s fiUK logleieb ein, dass dieste wabrsdieinlicb die 
payiillenfönnigcn Endignngen ode)r stubförmigen Körper der in- 
nem Metafaantschicht scvn werden, und es lüs.st sich vei-muthen, 
dass verschiedene Strahlen, welche nebeneinander auf cmen sol- 
chen kleinsten Theil der Nervenhaut fallen, nicht mehr als ver- 
schieden empfunden werden, dass vielmehr jede Papille nur einen 
eintigen mittlem Eindro^- von allen Einfltssen eriiaHen und' 
Cortpflanien wurde » die« sie au gUncoer Zeh treffisn. Auf. diese 
Weite würde das Bild auch wieder wie dne Mosaik tosammenge^ 
setst werden, wovon ein einzelnes Element in sich selbst, homo- 
gen ■wäre. Die kleinsten Theile der Netzhnut stimmen nun mit 
den kleinsten empfindlichen Puncten der Netzhaut, in d.-r That 
aiemlich iüierein. Der kleinste Gesichtswinkel, unter welchem 
Viele Bwei Punete unterscheiden können , ist 46". Daraus be. 
rechnet Smitb, dass ein kleinster empfindlicher F^ct der Nei^ 
venhaut -güVö ^^^^ betrüge. Nach Tbetirahus Untersuchungen ist 
der Querdurchmesser der Netzhautpupillcn beim Kaninchen 0,0033, 
bei Vögeln 0,002 — 0,004. 0,003 Mill. sind 0,00011 Zoll, 0,004 Mill. 
sind 0,00015 Zoll En (^I. Der mittlere Durchmesser der Netzhaut- 
papilloa zwischen 0,UU-i und 0,004 oder beiluulig zwischen -^ y ^ y 
und ro07 2oU angenommen», so würde demnach der kleinste em- 
l^finduche Netthauttbeil sehr genau mit dem kleinsttm wirkli* 
eben Theil der Netxhaut übereinstimmen. Auch E. H. WniE^t 
iltere Messungen der Kügelchen der Netzliaiit des Menschen SU 
bis ^'öl) ^" "ftiinnien damit sehr zu&anuuen. 
Nach anjleren Bestinnnungen würde indess keine Congruenr ' 
herauskommen, und Volkmar n mueht es wahrscheinlich, dass die 
• Unterscheidung durch die Nervenbaut feiner, ist, als es seyn könnte, 
wenn die Nervenfasern die letzten Elemente wiifen. M vvckb nimmt 
90' ab kleinsten G< sielttswinkel an, Tbivibavvs erkannte einen 
schwnrren Punct von 0,00833" Durchmesser auf weissem Grunde bis 
in eine Entfernunt; von 4S", und Volkmann ])ei*echnel daraus den . 
Durchmesser des kleinsten Netzhautbildclieus tu. 0,0000<»0". Diese 
Annahme sei noch zu gering, jedes nur mittelmässige Auge erkenne 
ein Haupthaar von OfW2" Durchmesser in einer Entfeinung von 
SO^y was ein Netzhautbildchen von . 0,000023" ergeben würde, 
v. Bita's Schüler konnte ein Haar von <^ Linie Stärke in einer 
.Entfernung von 28" noch wahrnehmen, was nach Volkmawi« ein 
Netzhautbildchen von 0,0000014 ' ei^eben würde. Daher schliesst 
VoLRMAHH, dass gauz abgesehen von dem leisten ausserordenUi- 

« 
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eben Falle, die Lleinsteu ^etzliauUiildchcii kleiner sukI, aU die 
kkituten Elemente der Retioa, deren Masse mr kennen. 

III. limere VcraiHlrrnn^rn Avs .\\v^v^ für dus deutliche Seben. 

in vcriicbiedeneu Fcrucu* 

Dass iiir da« deutlicbe Seben .in vencbiedenen Fernen Ver- 
Änderungen des Aiiges nöthig sind, leuchtet schon aus dem Vor- 
^hergehenden im Allgemeinen ein. Die Verelnigungswelte des BiL 
des ist für fernere Gegenstände der Linse etwas nüber, für niihere 
von (If-r Linse cXwix*. iicrner. Wie vii'l drr IJnlersehicd in der 
Verciuii;iings\v(ito lur das ScIhmi in dio Nalif und Ffnir unter 
den BreeiiungsverliHlUii:$$en des Auges betrüge, but <.)lbebs in sei- 
ner treulichen Scbrid dB intenUs ocuU nrntotiomhus, GöU, 1780. 
untenocht. Wir schicken suerstEtvas davon voraqs» damit man 
sich einen deutlichen Begriff von der Glesse der nötliigcn Verio- 
derungen maelie, um welebe es sieb handelt. Zufolge seiner Be> 
rrcbnung würde die l'fjtlcniun!:^ <l«s Hildes \on der Cornea, liir 
<lie beispi»;lsweis«' ü( ihmhimoucii i iitrcnmnm'u «Ii s Geg<'nstandes 
von 4, 8, 27 Zull und eine unendliche LnÜeruung des Gegenstan. 
des folgende seyn. 



Cntitmuiig des Gc- 
geiutande«. 


Kiilicrnung des BiU 
de« TOB «Irr Cornea. 


unendliebe 
27 Zoll 
'8 — 
4 — ■ 


0,891)7 Zull 
04»1S9 — * 
0,9671 — 
1,0426 — 



llirr;ui< crgiebt sich, düss für das dcutliclic Seben in ver- 
schiedenen Fernen \im 4 /(dl iin bis in eine unctulliehe Kutfer- 
uung nur ein Lntexdeliicd d«-r \ ereinigungsweile von 0,143 Zoll 
erfordert würde. Demnach würde, wenn die Cornea und Linse 
ihre Conveiitnten hehalten, die Entfernung der Netthaut von der 
Linse sich für alle Entfernungen des Objeetes nur beiläufig mu i 
Linie zu v<M andeni brauchen, was entweder durcli \ erlangerung 
des Auges oder eine ()rt.s\ enuulenuig der Linse bewirkt wei"den 
könnte, \ouno ninunt <lie \ crandeninir V di r .\u£!rnach.-.e an. 

Begreiliieberweise könnte dersell>e Zweck auch ubne Verän- 
derung der Entfernung der. Linse und JNetxbaut dadurch enretofat 
werden, dass entweder die Hornhaut oder die Linse ihre Convexi- 
tat zu ilndem, vermögen. 

Ot.rers hat auch die Aendcrung der Convevitid der Ilonihaut 
herechnri, welche für das deutliche Stdicn in verscliiedenen Ent- 
lernuHgcn uolhig wäre. Der Radius der Cornea für die beispiels- 
weise gewählten Entfernungen der Objeete würde folgender seyn. 
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Entfernunjg des Ob- 


Kadius der Uom- 
' hMt. 


unendlicli 
27 ZoU 
20 — 
5— 

• 


0,333 ZüU 
0,321 ^ 
0,303 — 
0,273 — 



• « MTürde kich der Badius der Gome» «noh nur Ton 0»333 bis 

0,300 Zoll ändern können, die Linge des Auges aber um eine 
belbe Linie wachsen können, so könnte das deatliche Selien ii| 
allen Entfernungen, die über 4 Zoll Jiiuausrcichcn, stattfinden. 
Biese ilesultate können ab JBasis der . loigenden UnteiHBUchun^ 
dienen. 

.•Es scheint gewiss, dass wenn das Sehen m vencliiedeneu 
Entfertangen gleich spharf scyn soll, selche VerindermigeB im 

binem des Auges dnrdia^s nöfibig sind. ALer Einige haben diese 
Vermögen der inneren Veränderung des Auges iid)erhaapt abge- 
stritten, wie Unter den älteren DeLaHirb und Halleb, unter den 
neueren MACEKorE, Simosoff {J. d. physi'ol. 4. 260.) und Trevira- 
aus {UeUru^e zur Anai, u. PhysioL der Sianestverkzeuge. lb2H. und 
Mtüräge juir jtuftlänmg ' ^er Erukemtutgem wtd Getetu des orgaaU 
Mhen Leitas, 1^3 Hrfi,); wähnend hingegen die Mehivahl der 
Physiker und Physiologen die WirkUchLeit der Innern Veribde. 
rungen des Auges aus Thatsachen fiir erwiesen hält. Magenoik 
beruft sich diirauf, dass das Bild im Auge des Kaninchens an 
Deutliclikeil riiclit verliere, wenn auch der Gegenstand seine Ent- 
fernung verandere, was nicht für alle Falle richtig ist. G. ,K. 
TtacntLäWB ist durch Berechnang.der Wiikungen 'von Linsen Toa 
suDchnender. Dichtigkeit nach innen m eiaem Besidla^e gelai^ 
nach welohejn bei diesem Baue die Vcreinigungsweitc gelbst rar 
verschiedene Entfernungen der Gegenstände gleich bleiben würde, 
so dass diinn innere Veränderungen fitr da& 6eh^ in Yers{;hiede- 
nen Fernen unnothig würden. ' 

J^ei aller AncrkeunuDgeiner SQ eleganten mathematisch-opti- 
schen Behandlung dieses Thema's lassen ,sidi doch die Resultate 
von TaBTUARVS BdreiAnwig mit der Erfahrung am Auge selbst 
nicht vereinigen. Kohlbavsch hat üherdiess die Richtigkeit der 
Deduction bestnttcn. Vchv.r 'l'p.h\^KKTivs Hypofhfse 1837. Vielmehr 
lässt sich die VS irklichkeit der inneren V eru nderunL;en des Auges 
für das deutliche Sehen in verschiedenen Femen, durch eiofacue 
und genaue Versuche unbestreitbar beweisen. 

Es sind folgende: 

1) Der Accomodations-Zuätand des Änges erieidet oft in kurzer 
Zeit groSfC Veränderungen. !Nicht bloss erzeugt beständiges Sellen 
naber Gegenstände bei Kindern Kurzsichtigkeit, oft entsteht die- 
ser Zustand vorübergehend für mehrere Stunden, wenn man lange 
Zeit di^rch das Mikroskop ceschen hat; Man unterscheidet dann 
auf der Strasse zuweilen aiif 20, Fuss unsicher, wenn man anidi 
sonst «in sehr gutes Gesicht in die Nlhe mi Feme hat. Mir- 
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ist die<«s oft geschehen. Dieser Zustand dauert zuweilen mehrere 
otimden an. - . . i • • • . 

2) Vistit nka mit nuir« einem offenen' 'Aiige die sicli decken- 
den Enden in trenchiedener. Entfenrang« an^estenter Nadeln, ta 
erscheint die ei%tc dcutliohj» .wenn die swcitc ncDelig erscheint, 
und die zwcitp deutlich , wenn die erste undeutlich gesehen wird. 
Beide Bilder li^'gcn In der Achse und decken sich, und doch 
hani;t es von einer. wUlkührllchcii, im Auj^e IVililharen Anslrenrung 
ab, das erste ocK-r das zweite deutlich zu sela u. VVeun ich also 
liei Ueinei* Pupille, w4e sie f&r den nali%n Gegenstand ist» diesen 
BiAte,- ntid Sfi Vefetnignngsweite seines dentliclMm' Bildes im WU 
telpunct der Nettlumt ist, so bildet der fernere Gegcnst«id init 
den durch die enge Pttpille fallenden Centralstrahlcn doch einen 
Zerslreunngskreis um den Mittelpunct der Netzhaut, d. h. diese 
Centralstrahlcn des fernen (»i ;;i iistandes haben ihre VereinigungB- 
Weite nicht in der Entfeniung der Netzhaut, sondern davor. 
J(M. /. wiu€it$äk. Kritik, (kt. §18. Der VmwIi kam 

«ttek 16' e^igesfedlt' trerdeo) dMs mftn den Keff einer Nedel dupeft 
die -^^t Oeifidung eines KaH«nblatte$ visirt Es hängt i;on dei* 
Willkünr ab, den Rand der OefFnnng detitlich zn srlien, Wobei 
^er Nadelkopf undeutlich Avird, oder diesen deutlich zu sehen, 
*wobei dann der Rand der Kartenölfniinc; undeutlich wird. Trb- 
viRAKUS hat tliej-eii Erscheinungen niclit die gehörige Auimerksam« 

keit gewidmet, und Mine' Brkiftrnng, dasi die ESscbeiihiiA^: ton 
der Verietttong der!9eiWik:h4tigkeit nnf mdbre Piina» akiiieHäi4 

ü/i, ist vollends ongenügend. Dib beiden Bilder fallen auf dciu 
selben t*t!tiot (Irr IVetrhaut, eine IVadel deckt die andere und 
doch seile ich die ei"stcre durch den /er».treunn!;ski eis dpr zwei- 
ten uVid die zweite durch den Zers(n'iiiiiig>kr(;is dv.r erslorn. I)m 
Versetzung der Aufmerksamkeit aui andere Puucte der Retina 
)üm M neü ülM mcbt bamdein. Ich sehe-dh ^ante« Blatt miit 
Leltdrn 'tadtstttfioli^, sobald ich die Verindemng im lAnem dM 
A'ngäS^-fäir ieiiie andere Entfemong' mache; hier ist gar kein -Oe» 
^enstand des deutlichen Sehens vorhanden, d. h. dir Veranderunig 
ist für eine solche N.ihe oder Ferne, in welcher gerade kein Ge- 
gensttmd da ist oder gesehen wcrtien kann. Vergh Vol&mahii 
tind- KoHLRAUScB a. a. O. ' 

S. StteiMft'i VeiMeh. ' SeasiirBa 4miiks 9M fimdamaittän. 'opt. 
iictan. Werden in ein Rartenblatt mittelst einer Stecknadel 'i^wvi 
OefTnungcn, gemacht, die einander näher snidnls det Durchmessel* 
der Pupille gross ist, und wird durch diese vor ein Atige giAiMiUneii 
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()<»fTnungcn ein kleiner Gegen»tfttjcl a angesehen, so erscljcinl <lie- 
sor nur in einer licslimmtcn Entfernuni; einl'acl), in i«'(irr andern 
«ber doppelt. So erscheint v.r, wenn A und B die OeiTnUDgen 
des Kartonbkties, einfiiolk mU inan m £ die Netsbcat ist« UX 
•her d]le EntümMDg tos a grösser und D die IVelshaiit, so da» 
dns Bild nicbt mehr auf die Netzhaut^ sondern vor dieselbe u o 
fällt, so kreu/en sich die Stniiiien hinter o, und auf die \et*haut i) 
fällt dns DoppHbild a , wov(»ii das untere a" verschwindet, wenn 
• die cnlL;('i;eni;esctzte oder oliere Kartcuöfl'nung verschlossen w ird 
und uinj^ekehrt. Desgleichen iveun die Entfernung von a zu klein 
. tit /Beim dann fikllt das Bild binter die Netibant F in o nnd es 
'erscbeinen anf der Netabauft F die Doppelbtlder a^o^, wovon das tm- 
tere Biido^ YerM^hwtndely wenn die Ikartenel&iitng deneUken Seile 
B geschlossen wii '!. 

Die (^onse(|uen7,en <lipsrs Versuchs huhen ferner Portrr- 
riELD, YouNC {Philox. frans. 1801.), Pürkinje, Platiau, % olk- 
MAnif erläutert, und der letztere denselben mannigfach variirt. 
Der Yersucb von> SoaitiiEa beweist oficabar die Noibwendi^ 
keit der inneren Veränderungen Itir das dentliclie Sidien und 
die Unrichtigkeit der Hypothese von TatTilAauSy indem er aeigt, 
dnss das ßild unt^r tiewis'.r n T rn-;t;mden vor oder hinter die Netf- 
haut fällt. Hielier gehört auch ein Versuch von Beudakt und 
Crahay. Wird eine Stecknadel in einer Entfernung von 5 — 6 
<J«ntinieter vom Auge durch ein Nadelloch in einem KartenLlatt 
«eseben und dasKavtenblatt.bin «nd be^ bewegt, so bewegt sieb, 
-me' Nadel sebeinbar aneb, in umgekebrter Richtmig. Die ErkkU 
'' rang ergiebt sieb aus den Erschcinnngen des undeutlichen Sehens, 
wenn das Bild vor oder hinter dieNetehaut fallt. Im ersten Falle 
i. B. divergiren die Strahlen von dem Vere!ni£;tingspnncte wieder 
nnd es cntwiril sich ein /erstreuungskreis anf der Netzhaut. In- 
teroipirt die Karte hei ihrer Bewegung einen Tbeil der Strahlen, 
so kommen nnr die kreuionden Stnuilen der einen Seite cur Neta. 
banf. Daber die scheinbare •Verrüekung des Bildes. Bei diesen 
Pbaenomenen kömmt ührtL^cns aucb die Diffraction am Rande defe* 
'Kartenöifnung in Bkracht. 

Die Ursachen der Aceomodation des Auges für das dentliehe 
Sehen rn verschiedenen Fernen können in sehr verschiedenen 
Tbeilen gesucht werden; in den Bewegungen der Iris, in der 
Verrnoknng der Linse, in der Verlüngcning der Aebse dies Auges, 
in- der 'Vevtederung der Convexitnt der Hornhnuf oder der Linse« 
Eine Znsammenstelinng aller hieher gehörenden Hj'pethesen ha- 
ben Halt.er elem. physinl. T. V. L. A'F/. Serf, 4. §. 20., Oi^ 
BBBS a. a. (). und TREVin\>Ls in seiner Biologie, 6. 512. gegeben, 
auf welche icli hier yei*wcis*'. 

1. 'In den Bewegungen der Iris sncbten u. A. Milb nnd Povillet 
die Uncicbe, der erste rerbnete auf die Beugung oderBiffiraction 
des licbtes am Rande der Iris, wodurch sehr verscliiedcne Ver- 
einigiingswciten für die respectiven Strahiert entstcheji, <ler zweite 

' auf das Sehen durch die BandstraMen oder Centraistrahlen bei 
verschiedener Weite der Pupille. 

2. In der Verlängerung und Verkürzung der Achse der Linse 

22» 
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suchte YouKG j^ncs \ eiTnögcn. Hu^ter uiuI^oung schrieben der 
Linse eine ihr selbst eigene Coulructih tut zu. PhU. Tnjnsaf:t. 

3. Verttnderung jder Gmvexitit der Hprohaut nabm Hohi mit 
SwoLBTiBLi» und iUMSDEir an; sie kann' entweder dnrdi die Wirkong 
der Angeumuskela nach Homb, oder bei Vögefai dnrcb den voo 
Crampton am Orbicnliu ciliaris gelUndenen eigenen MoikelJMwirkt 
werden. 

4. Die OrtslxnvrnuiiM der Linse durcJi die Ciliarfortsätze oder 
die Zonula sahen Kei>l.eb, äcu£I^eB, PoRTEariELD, CAui'eR und 
▼tele Andere als Ursache an. ^ 

5. Endlicb suchten Viele die Ursache der ionern Verinderung 
in der Wirkang der Augenmuskeln auf die Gestalt de* Auges, ab 
RoaiuLT, BAYtE, Olbers, Home, Schboeder vi!» der Kot.k , sei es 
dass man die GcstaltsverAnderung des Auges von den geradciiy 
oder von t\en scliiefen Augenmuskeln abhängig machte. 

W as zunächst die Iris und Pupille betrißl, so steht die Be-> r 
wegung der Iris in einem unleugbaren ♦ Zusammenhange «dt dem 
AeoomodationsvennÖgen des Auges. Denn heim Sehen in die 
Feme ist die Iris weit, heim Sehen in die Nahe eng, und man • 
kann trotr eines starken Lichteindnirkes, 7. B. J)el einer vor das 
Auge geholtenen Lampe, doch die Weite der Pupille sehr verän- 
dern, wenn man in die Ferne oder Nähe sieht, indem man die 
Achsen der Augen bald convcrgircnd auf einen ntkhem Gegenstand, 
Iftald mehr parallel auf einen sehr fernen Gegenstand richtet lo. 
<dess sind diese Venindcrang^ der"* Iris nur von der Bewe- 

Snng der Augen durch die Augenmuskchi und durch den Eioi* 
uss des Nervus oculomotorlus nul das Ganglion ciliare und die 
Irisnerven ahhnnj^ij;. Es sind Milhewegungen, denn die Zusaiumen- 
ziebung der Iris tritt jedes Mal ein, wenn man auch nur das 
eine Auge (bei geschlossenem andern), nach innen oder nach in^- 
nen und oben dreht, und ist initofern. als Mitbewegung dureb. 
ans an die willkühriicbe Bewegung mehrerer vom Nervus ocu- 
lomotorius abhängiger Augenmuskeln geknüpft Man kann daher 
keinen unmittelharrn Zusammenbang zwischen der Bewegung der 
Iris und dem Accomodationsvermönen in jenen I'^scheinungen 
anerkenpen. £s fragt sich aber, in wieweit das deutliche Sehen in 
verschiedenen Femen aus den Bewegungen der Pupille erklärt 
werden kdnne. 

a) Die Erklärung des deutlichen Sehens in versohiedenen 
Fcnien aus den Bewegungen der (ris und atis dfr Beugung des 
Lichtes am Aande der Iris durch Miu ist folgende. Macendte 

J. d. physiol. I I. p. 
166. Ist a ein Punct 
eines Objcctes, weU . 
eher seine CentraU 

strahlen nicht mehr 
auf der Wervenhaut 

selbst, sonilern vor 
derselben zur VereiniijTing brächte, und also duix*h seine Cen- 
Iralstrahli'n nicht dcutlirh gesehen werden könnte, so würden 
dagegen die am Rande der Iris vorbcigcbendGU Strahlen' etil und 
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aB ihru Vereinigung auf' der Netzhaut finden. Denn am Kande 
<ler Iru findet Beugung der Liefatstralilen statt und dieie werdeby 
statt' in der Biehtang jto und Bo^ vielmehr ,in der Richtang 
. Jy und By fortgehen nnd fich in y auf der Retina vereinigen. 

Der lltind der Iris verlHnG^ere daher die Stelle, in welcher (!ie 
Stralden zur Vereinigung in einem Puncle kommen, üher die 
Vereinigungsweitc der Censtralstrahlcn hinaus, und da dre Beugung 

* gegen den Rand der Iri» zunimmt, so vereinigen sich die Strahl ' 
kn hmner weiter binter der Linse , je näher dem Rande der Iris 
sie durchgehen. Die Vereinigungsweite der Genstralstrahlcn und 
AandiUvhl<>n sei daher keine bestimmte Entfernung von der Linse, 
sondern fände in einigcrLängc von der Linse ah statt, daher (hts 
Auge dureU die am Rande der Iris gebeugten Strahlen Etwas noch 
deutlich sehe, was durch die iihrigen Sti'ahien niclit mehr deut- 
lich gesehen werden könne. Oer Fehler dieser Theorie besteht, 
wie TmaviaAHü« nnd Voulkahv teigen, darin, dass nack derselben 
nur die wenigen Strahlen aum Bilde benutzt werden, welche am 
. Rande der Iris durchgehen, wikhrend sie die grössere Masse des 
Lichtes vernachlässigt, dass sie ebenso die anderweitigen Vereini» 
jungen der Strahlen, wie z. B. iu x und z vernaehlassigt. 

b) Pouillet's Erklärung beruht nicht auf der Beugung des 
Lichtes am Rande der Iris, sbndem aiif dem Untersehiede .dar 
Vereinigungsweite der Gentnilslnhten nnd Randstrablen, wrnren die 
ersteren durch den mittlem Theil der Linse ans dicbtmn Schich- 
ten, die Randsti-ahlen nur durch den änssem aus dünnem Schieb- 

« ten bestehenden Theil der Linse durchgehen. Die auf den Cen- 
trnltheil der Linse lallenden Strahlen sollen nandich früher als 
die gegen den Rand der Linse fallenden Strahlen zur Vereinigung 
komnien* Da sich nun die PupiUe'.beim Sehen in die FenM er<^ 
wettere, beim Sehen in die Nilhe verengere, so würden beim Se« 
heb in die Nihe die Randstrahlen abgehalten, und bloss die Cen- 
straUtrahlen zur Vereinigung gebracht, das Sehen in tlie Ferne 
finde dagegen mit den Randstralden statt, deren Vereinigungsweile 
nun mit der Entfernung der Netzhaut von der Linse übereinstimml, 
insofern die ^ ereinigungsweite iür ferne Objcete naher ist, als 
för nahe Objecte. Dagegien büdeh bei weiter Pupille und fernem 
Gegenstandei 'die sich jetst yor diey Netzhaut vereinigenden Cenp> 
straUtrahlen Zerstreuungskreise, die nach PouiLLBT ttllbeaq||tel . 
bleiben, wegen der Intensitüt des Bilde«; der r.nr Vereinigung kom- 
menden Randslrahlcn. Die früher arif^efühi ten Facta ül)er das 
Visiren zweier hintereinander aufgesteckter Nadeln, oder anderer 
sich deckender Körper verschiedener Entfernung, widersprechen 
dieser Theorie durchaus. Visirt man mit nur eihem oflfenem Auge 
die sieh de<Aenden Enden in venchiedener Entfernung aufj^estelU 
ter Nadeln, so erscheint die erste deutlich, wenn die aweite Be~ 
belig gesehen wird, nnd die zweite deutlich, wenn die erste un- 
deutlich erscheint. Bei kleiner Pupille für den nahen Gegenstiuid 
bildet also der fernere Gegenstand, mit den durch die enge Pu- 
pille ialienden Centraistrab len, doch einen Zerstreuungskreis, in« 
dem sidi diese GnilralstmUen des fernen GegenManto vor der 
Kelihmit vweinigiBn. Danuu felgt gegen die Theorie, von 
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PO01LI.ET, dass -wenn der fernere Gegenstand fixirt und mit einer 
•weitem PupiUe gesehen wird, die Centralstrahlen hei aller Rein- 
heit cl«'s von den RaudstrahU^n crzeui^ten Bildes nicht veilort-n 
gehen können, und ■wenn sie nicht M rlon n j^clien , so inuss die 
Ursache dw deutlichen Schons in verschiedenen Fcnieu nicht diü 
Ton- PoviLurr AngegebcM se^. ^ ■ ' . 

c) Diese Bemerkung gik Mich gegen Tbbvibaiius Amiobti 
ia dessen Theorie, ausser der vcraekieaciieo Dichtigkeit der Linse, 
auch die Veränderun« der Pupille ein Element ist Zufolge sei- 
ner Berechnunt^en sollte eine Linse dann im Stande seyn, Licht» 
strahlen von Ohjccten der verschiedensten Entfernunt; punctförmig 
iw vereinigen, wenn die Pupille nach einem naher von ihm an- 
gegebeoen Cesets, das Verh&ltniss de^ BandstFahlen sit de» Getf* 
tnitflralileii modifictrt 

Gegen alle Hypotheieli, -welche das Acconiodation»vermögea 
dircct von der PcAvegung der Iris ahlciten, las<t sich endlich mit 
VoLKMANT» atltijinini, dass wenn die Veranderunt; der Pupille das 
eim^ige IluÜsinittel der Accuraodatioii wäre, jede Veränderung 
der Pupille durch das Licht auch eine Veränderung im AccomA>-^ 
dationssuttaBde berrorbriogen miuate, was nicht der FäU iiU 
Auch das deutlich sehen eines Gegenstandes dui-ch eine künstliche 
Papille von Kartenpapier und das fortbestehende VeiTnögen, von, 
2Wei hintereinandHr stekenden visirtrn INadeln die erste oder 
zweite nach Willkühr dputlieh /.u sehen, hcwjMst klar genug, 
dass die letzte Ursache der Accumödation niciiL m Veranderuug 
der Grösse derPupilb liegt, und dass, wenn, sich die Pupille nach 
der Entlemnng veründer^ dtess mittelbar von etwas Anderam- ab^ 
bän«;ig seyn muss. Sehe ich durch enie pi notiörmigc OelFnung 
eines Blattes, das dicht vor die Cornea gehalten wird, «lUf die 
lottern eines 15 Zoll entfernten Buchs, so hangt es hei diescM* 
stahiloii von meinem Willen ah^ unter Anstrengung deä ^ 

Auges dcudich oder undeutlich zu sehen.* ^• 

Was die Hypolbese von der Veründerung der Convejütat der 
Hombant betriff^ so scheint sie bereits ans den von Olmms geliefeiv^ 
ten Hiatsachen widerlegt; denn Aenderungen im Radius der Honik» 
baut von 0,273 Zoll his 0,333 Zoll sind an der iiornhaut durch Zusum- 
mendiHickung des Aupes, vcmiöge der Augenmuskeln nicht möglich. 
Home und H amsdcn wollen zwar solche \ «Tnnderungcn am lehcnden 
Auge beim Sehen in verschiedenen Fernen gesehen hahen, aber 
Yovito konnte es tiielit bestitigen und CUberhaii^ ist bei der 
weglichkeit des An^^es kein < ^entincr Vemtch in dieser Hinsidift 
mödich. Am zAveckmassigsten sclieint • noch die von der Ober» 
fläche der Hornhaut relUctirten Milder, B. djis Bildchen vom 
Hehlen Fenster 7.u heuhaelitcn und zu selu n , oh es ^einc Grösse 
und Stellung hei der \ crandenmg der Sehweite iur Poncte, die 
in derselben Direction liegen, ändert. 

> Die ErkUlning der Accomodation des Auges durch Znsan». 
m^drockung des Aa§es, vermöge der Angenmoskeln hat auch 
ihre Srlnvierigkeiten. Allerdings lassen sich die Thatsachen da. 
rate? erklären, aher dless ist kein Beweis tiir die Hiehtigkeit der 
Ansicht, da sich die Thatsachen möglicherweise aul »ehr verschio- 
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dßne Wciisti erkJäreii lui^^cii. Eine Verlängerung, des Aifges in 
der Kichlun^ seiner Achse durch die geraden Augeniiiuskehi, wie 
sie Olbkhs aitgeiionimen, ist sehwer deukbury wie Trevibamjs mit 
Recht bemerkt. I^uroU deu Dt uck dieser Muskeln soll der Oia;>. 
]u^tpec ImdUb «od vQiqi gedingt werden. AU^M» . die An» 
gauniuktla tUAum -diii'Aafg imr.iiijch liiBtegi» (indet eia Wider? 
stand von Seilen de« Feltppfater» statt, so kann das Aiige» elier 
abgeplattet, aU verlängert werden; hierdurch würde aber nur das 
Scheu in der Ferne l>elordert werden, bei welchem die Vereini- 
^ungaweite kürzer i>t. Ab« r man fühlt nur beim Sehen in gros- 
ser i>i«be 4»ae.iajicre Anatrcnguiig iu der Qrbita. Vi^l leichter 
ilt die ZiifuiMDeBdrfidLimi; und VerUngervng des , Auges durcfi 
diu sehiefim Bfudkela iKftglicfc, wekihe. dMAuge i^illich gegen die 
iUiflns Wand aoiwiefaen Temögen. Aod diese Wei^e hidbep Li 
Cajiu», Hohault, Scbaoeuer vjiif DIA K.OLK die Aecpu»udation erklärt. 
Damit stinmit sehr i;ut, dass die Augen beim Mabesehen immer 
starker convergiren müssen, und hierbfei könnten die schiefen 
Muskeln wirken, wie iu der ticbrMt von Luciitman's J^,muifUü>nf 

«cliar&inoig'aiiseinandergesetst ist Aber aucli dieser ErldHmng 
Qod |ader andern, welche die Accomodatiie* mm ^lei* WirjtUDg von 
Augenmuskeln erklärt, «tchen Gründe entgegen« Das Auge kann 
schnell durch locale Einwirkung von JNarcotiea einen ganz andern 
AccomodatioD^zuiUuid erlangen, wahrend weh die l'uj)ille zugleich 
sekr urweiter|. Uiese Kracbeiiiung kann nicht wohl durch ForÜeiT 
teng-.de» fibyrootüoiaui'vian der Conjunctiva auf die AugepmiisLeln 
sted alwe JNe»»eli eüUbrl weidfloi ^ die Imhibitioo .nur da« £tn^ 
•dnngsnr aul eine bescfaxftidLte Tiefe erklärt. UefaerdieM Mt nach 
einer solchen loealqn iVarcütisation die. Bewegung der Augen 
durch die schiefen MuäkeLu nicht im geringsten gestört. Dif Ifag- 
liche Ersclieinung wird am leie[it»\st« n ilurch Elntröpfcluiii; von 
einigen Tropfen einer dünnen Auiiosun^ von JüelladonuaexUact 
auf dia Cienjonotive hervorgdinidil« Nach einiger Zeit (1 VieK- 
telsliinde) mrird die PupUle sehr weit, und nun xeigt sioli sugleie^ 
der mittlere Accomodutionsaui^itund des Auges gani^ verändert, oloif 
dass |edocb das Vermögen selbst aufgehoben wäre. J)ie Beob. 
ttcbtungen über diesen Gegenslaiid sind sehr zahlreich. Die mei- 
sten Beobachtungen sprechen daiür, da»5 ^\ eibichligkeil durch 
den Kiafluss der Karcotisatiun eutstebe, welebem PyaKi:<jii; und 
-eal libeil der Versuche von ViMAiiAiiit widerspredien. Ich be^ 
siehe mieh auf die Vemriie» welche uib in meiner Schrift üi^^r 
' die Phrsiohgie ä«f GeHth/ssi/tncs p. 200 imttbeiUe. Icli m he in 
jeder Entfernung gut. Merknürdig war, dass durch das Ein- 
tranfein von Belladonuaextract in ein Auge, auch das niulere 
aibcirl war. Das gesunde Auge hatle, ui-nn beide Augen - 
fen wai'en, einen, AeüractiousiiUstaud iur die Mllernac listen Ge.- 
«enttända und nar diese eeiefdenen deutUeh, wkhrend .das kranke 
-Auge in der lUdie oiofat dcallicii untersohiedL Sollten .beide Au^. 
gen sieb für deutliches Sehen in verschiedenen Fernen einrichten, 
so sah bald das eine, bald das andere deutlicher. Aenderte sich . 
das- kranke Auge für md%e Gegcn&tiuide; so -liurde ' uewillktUir- 
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lieb das gesunde für die nächsten eingerichtet. Es halle tAm 
da«; kranke Auge bei seiner Weitsichtigkeit doch keinenregs das ' 
Vermögen der innern Einriclilung ganz, eingebüsst. Auch Mar 
trotz der sehr weiten Pupille die Fähigkeit zur Bewegung der 
Iris in dem kranken Auge mbltt caiiK verleren gegangen. Das 
knoke Anee sah wiUkakrlioh bald m der Ifiliey bald in 4er 
Ferne deiwidiery und bei dem BUek in die Feme war die Iris 
fast gana surnckfezogen, bei dem wiUkübriichen Blick iu die 
WÄhc verengerte sich ivictler die Pupille um etwas durch Contrac- 
tion der Iris. Sailen ])fi(le Augen gleichzeitig, so waren in der 
Kegel Doppelbilder vorhanden uod zwar war bald das Spectrum 
des gesunden, bald das des kranken Angea deutlich, je nacbdem 
der ^emeinschalUiche Nüns, das Object \m die Accoinodatton das 
dentlicben Sehens des einen oder andern Auges brachte. Wenn dar 
kranke, weitsichtige Auge siok für das deutliche Sehc^ der nahen 
Gegenstände mit Anstrengung einrichtete, waren die Bilder fast 
um -3- des Natürlichen kleiner, während die undeutlichen Neben- 
bilder des gesunden Auges, das unter diesen Umstanden nur 
didit Tor> Olm selbst denoi^ iah*, ihre natuilioli« Gitee beilie» 
Inelten. ' <. .t 

Siebt man von den bisher erinterten H\pothesen ab, so 
würden noch diejenigen übrig bleiben, welche die Ursache der 
Accomodation im Innern des Auges und zwar in ^ eranderung 
der Stellung oder Convexitat der Linse durch den C.iiiarkörper 
oder die Zonuia suchen. Obgleich sich diese Iljtpothesen nicht 

ferade widerlegen llMsen» so btsen sie- tieb aohh nieiit fteradM ' 
eweisen, und das Ist überhaupt der-Stand der Frage, dass Mt 
nämlich die Erscheinungen als auf verschiedene Weise mögUdi 
erklären lassen, dass aber die Riclitigkeit irgend einer EH(.lärung 
nicht vorliegt. T riter diesen Umstanden dürfte es zweckmässiger 
seyn, einige widiligere Faeta liervoiTulieben , welche in keiner 
der erwärmten Erklärungen bekannt gevvurden, und zwar nicht 
über dieUrsachen des Vermögens Aofechlussgeben, doch «her stiften 
innigen Zusaramenhalig mit andern Erscbeinunge» onterriditttu 
Die Untersuchungen, welche ich im Jahre 1826 über Doppeltse- 
bcn und Einfachsclicn anstellte, fiihrten mieli zugleich auf den 
iiiiiern Zusammenhang zwischen den Bewegungen des Auges zur " 
Accomodation. und den Bewegungen der Augen oder Augen- 
achsen selbst, einen Zusammenhang, der ebenso innig ist wie der~. 
jenige awiselmi der Adcomodatiofi nnd den Bewegungen der Ina 
und derjenige, swiscben den Bewegungen der Iris und den Be- 
wegungen der Augenaehsen. Fast Alle, die ither die inneren Ver« 
ändenmj^en des Auges für das deutliche Sehen in verschiede- , 
nen !''( men geschrieben, halien diesen wichtigen Umstand üher- 
schen. i\iRTERFiELD War der einzige ältere Forscher, wie Yolil- 
MAHH aeigt, dem diese Erscheinungen bekannt waren. 

So wie die Iris sich mit der Stelhmg der Augen nach innen 
constant verengert, mit der Stellung aaeh aussen oder iä parallele 
Kiehtnng erweitert, so tritt bei der Stellung der Augen nach in- 
nen unwillkülirlich die Accomodation des Auges für das Dcutlich- 
seben der Nabe ein^ und mit der Eultiemnug der öebacbsen biu- 
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wieder bis s«m Pandlelifliiiitt Attdert liofa -aiH^ die 'Aflecomodation 
des Auges fiu* des ¥maiMa bis mm Dentliehsebenr in die wei- 
teste Fenie. Es ist bekannt, dass ntan einen Gegenstand deotUefa 
sieht, wenn man ihn flxirt, d. h. -wenn man beide Augenacbsen 

auf ihn richti»t, aber es ist ebenso Thatsache, dass ein Gegenstand 
undeatlicb gesehen wird und dass das Accomodationsvermögen 
dann verloren wird, wenn er ausser den Sehachsen liegt, selbst 
wenn die seitiicbeii Theile der 'Netdirat sonst schaff sehen wniw 
den.' Die fidsehe^SteHwiig der'imgeliaehsen bedingt eine fidsche 
Accomodalion, die falsche Aocorieodation bedingt die falsche An* 
genstellung und beiderlei Betvegungen sind durchaus in einer gc- 
wi-^sen Gronte aneinander gebunden. Wird die Accomodation 
beim Sehen eines Gegenstandes ^ir eine grossere oder geringere 
Feme genonuiieu, so erscheint er auch doppelt, d. h. dann ver- 
eiiHjgen sich die Augenaehsen nicht in ihnl. 

• Ist B;va das Obfeet, in Kuchem 
sieb die Augenkchseo Tereinigten und sacht 
man es undeutlich zu sehen, ikidem man 
die Accomodation für den imaginären Ge- 
• ' genstand d eintraten lasst, so werden .mch 
sogleich die Au^cn auf J gerichtet, daher a 
doppelt gesdien wird^ indim es liir ^in 
b^fig^Bisk c erscheint» Diene DoppelbA- 
der von a sind so undeutlich als eS'die 
fiir dus fernere d eingerichtete Accomo- 
dation ndasst« In dem Mass als die 
Accomodation für d sich der Accomo- 
dation iür a aun'ähert, iti demselben 
Bfass werden anoh d^e 'Doppelbilde» 
nicht allein deutlicher, sondüiem anoh 
einander gcnikhert, bis sie bei der A«^ 
comodation für a zusammenfliessen , In- 
dem die Augenaehsen dann in a sich 
kreuzen. Von den Doppelbildern gehört b dem entgegeugesetz. 
ten Auge A, c dem entgegengesetzten Auge E mai- 'Daher "Veiw 
schwindet wenn das* Auge ji gtscblosscn wird; und .wenn 
das An^e B gescUossen wird, ledesmal liegen die Döppelbildtf 
auf der entgegengesetzten Seite, wenn die Accomodation für eine 
hinter dem Gegenstand a liegende Ferne erzwungen wird. Ist hin- 
gegen d der Gegenstand, auf welchen die Augen gerichtet sind, 
und erzwingt man eine Accomodation iür den imaginären Punct so 
wird der Gegenstand d nicht allein undeutlich, söndem aucb dop- 
pelt, denn die Augenaehsen richten sich mit der Accomodation 
fmr auch unwillkuhrnch anf 0; d liegt dann seitwftrts der Angeis« 
acbse /I6 und seitwftrt» der Angeitachse //r, erscheint daher doppelt 
und undeutlich. Mit dem Grad der 1 rideutlichkeit nimmt dieEntfer- 
nang der Doppelbilder zu. Die J )o])pelbilder liegen in diesem Falle 
auf derselben Seite, mit dem Auge, dem sie angehören, d das DoppeL 
bfld ton A, liegt ton a ab auf der Seite des Auges A, das DoppeU)>ld 
;toii d für B, liegt tom ehsfkchen a ab, nach der Seite von B^ 
m& die ZeichnuBg erweisst - 
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vonii Auge Yottekt ift» «ad d«diirök lütt acli ebM btwB^. 
•M» «ie vmi «(iiaiidfir abkingig sind.. 

/ .# In beistehender Figur sei a du& freie, 

• • t ^ das geschlossene Auge, d", <»,/ seien die 
yy. in der Sehachse des Auges a gele;j;enen 
. . / h Geueniklaiide verschiedenert LiKieruuug* 

' fj/ äient mn « den PiincA 4^ dutliA, to 
II j disMuifibse, «Mh des verdeckten Ai»- 
* /II W^^f unwililLÜhrh'ch auf den Puncto; g^ 
^ /II lichtet, und wird das verd«:ckte Auge 

... \ t/ / / frei, so erscheint x einfach im Coiu. 
\ /'fr vc^rgenzpuncte beider Sihaclisen. Geht 

y / / / ' i^u" Auge ü aus dem ■ Refractiops-r , 
« \ / / / tefande fop ia «ndere BflCnctipiiin^ 
Y / / Sünde .fiir üemeie Gegens^nde der Linie 

/^ II '. af über, z. B. fiir «, fiir /, so wird 
' / \ // ' ' »tilUchweigend das verdeckte Auge ancb 
• / \ II ' ^ oder J gerichtet. 

/ \ w I Umgekehrt vcnuag man willkührlicn, 

/ Mf < ' durch \ erandtsruug der Neigung der Seh- 

% mAam^ die Accomodation su wiiiden» 

aMkd' dl<)se Vetindenuigen sind so gleichseitig,', wie die Vevengang 
und Erwieiterung der Aif»iUe mit der grossem <kler geringem 
Neigung der Augenacbsen. Sind z. B. die Aui^oiiacliscn von « 
und 6 auf den iuuii;inar('u Punct iU;s Raums /i j;t'ri(;liU l. und er- 
scheint also X doppelt, tür das Auge a in d-rK-chtuug aj, lür das Auge 
h in der Richtung l*c, so .sind die Doppelbiider o; auch undeut- 
Behy ' weä der RefraelioytsititMid fiitf d ist. Bleil>t die Augen- 
achse af uuveraudert, bewegt sidi ditgcgen die Augenachse 6d 
ia die- Stellungen i de u. s. w., so dasr die Neigung dler Seh- 
ach<!en abnimmt, so vrriuidcrt sich auch der Refrnt tionszustiuid 
fiir <r, / u. s. w. wahrend die Doppelbilder a ininu r liiuieutlicher 
werden. Die eine Auj^enaclise, nämlich die des otfCucM Auges 
kann unverändert bleiben, ändert sich t:ber die des geschloäiseaen 
Affges lieiflilich, ao .indert iicfa aneh de* AocimidiitiQaMmtlaMl 
des offenen Auges. Vml. PofeTBaneu» a irtatUa 9a tke 4r«, 
Edimb^ 17611. i. #». 410. VouuiaHji ^ a. O. p. 144. 

Bei grossen F.ntferinmgen der Gegenstände können, da 
dit' \ t randeiiing des Rjcfraetioni»tustandes zuletzt eine Grenze 
hat, den Augen abur jede beliebige Stellung zu einander g€^ 
geben werden kann, Üngleichheileii zwiscb«u beidci» cinli^ 
ten. . Z. fi. wenn man den Mosd mit «nr einem Aug^ fiiirt^ 
das andere . aber durch einen voiylmltenen GegenMaad 
deekt- ist» eo trifil die Achse- des verdeckten Auges/ irot« 
der Accomodation fiir die Entfernung d<?s Mondes, nicht genau 
sn ihrer Stcüuug mit der Achse des oÜenen Auges im JVloude 
«kuammen. Denn wenn das virdeckte Auge ü'ei wild, sieht 
es ein DopjielbUd, worauf s«br schnell die i>oppclbilder bei- 
der Augea sieb wainig^, indent :das ^ekwaakan* der Aageib- 
achsen. schnell corrigirt wird. Dieser Vc«aach» ..daii ich angab. 
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iät eiiieia Beoliüchler uicbt goiauK^^u. Ich- erwUbue iiin uoclmiais, ^ • ' 
weUct OHT iniiner fbsattUie Ratw^ TuriiAvui EtUlMg 

^Yim ist ungeniigondU 

koM dteaen Xh«tiiidiMi ergiebt fidli, dass die VeiüiHieriiui^ 

der Augenachsen {gegeneinander, Veriänderung der Accomodation 
bedingt, selbst dann, wenn nur das geschlos^ue Auge seine Stel- 
lung gt^'gcn das oflfene vera:idei't. Kg iüt gerade mit den Be- 
we&uuj^eu der Iris, bleibt das eine ofiißiic Auge uuveraoderiicb 
mA eifiem Pimct geriflit«!, Wvegl üch aber du mm M o nan ri 
'Ange, so änlefft aiilh ^ Grösse Cier-I>iqHtte auch ia dem «iffianeB 
Auge durchaus , wie die <4Mlifergens der Schachen erfoixiert) 
and dadurcli bat man eine icbeflibare Willkühr über die Pupille, 
wovon iin 1. Bd. gebandelt werden. Die Bewegung der Iris mit den 
AugcnHcbsen sahen wir aU eine Mitbawegung au^ da sie nur eintritt 
bei der Wiikuog der vom N. ocuioiaotorius venelieneu Muskclu, 
' welcW Btioh cUe - Beui-guDgsnei^Feik 4ftr M dnrd» ilie Juuve 
Wurzel des Ganglien eiUupe abgiebt &e meg eodi die Aeeomo- 
detien etne .MitMiwegiuig mit der Bevegeng det* AngoDmuskein 
nach innen seyn, die entweder durch einen nähern organischen Zu- 
sainmenhuug iti der Nervenwirkung, oder durcli (Gewohnheit ein- 
getreten ist Die Mitbewegung der Iri^ mit der Bewegung der 
Augenachsen hat indess schwerlich ihren Grund in eiu'ji un- 
geiwrtiatin ■ VeAindung. 

Es giebt auch einigen geringen Eiofluss der Willkühr anf 
die Accomodation, ohne dass die Achsen der Augrn fieb aotb* 
wendig vei'stcllen, und dieser Umstand xeigt eben, dass jene Vcr- . 
bindung secundär, aber nicht eines die constante Uisnchr des 
Andern ist. Plitbau bat eine Beobachtung an sich niilgctheiit, 
dass das Undeuthch werden der GegeusUinde diirch Abänderung 
des Refractionssnstsndes «uch oT*ne Vcriinderunc der Slelloog der 
Augen erswnngen weitlen kann, durch eine wttlkUhrlfche Anstren- 
gung des Anges. Auch ich bemeikte schon früher, dass manch- 
mal bei grosser Aii«trengung uns wirklich das Undeutlichüf^htMi 
ohne Doppelbilder, p-doch nur sehr flüchtig zu gelinijen scheine, 
erinucrte über, ddbs auch bei dieser Art des Undetitiichsehen»^ 
ohne örlitch getrennte Doppelbilder xliesu doch vorbanden seien, 
nur mm Tb«l sieh decken. VefMcbe, die ich seither en mir 
aMlel|le, bestimmen mich mil Plawau vollkornmen ibeveinB»- 
stimmMiy den men camlich, so sehr nueh der Befractionssnstand 
des An^es an die Verajidemng der JNeigung der Sehachsen ge- 
knüpft ist, (Inrh mit grosser l ebung bei unveränderter Stellung 
der Sehaclisen aui einen Gegenstand ^ diesen durch wiUkülirliche 
Ver^nderiuig des Reiractionsutstandes undeutlich echeü kann, in- 
denk man den' Rcfavetiesisenslnid fiir eine andere Feifse 4ndertp 
Die Iris verändert sich aiu;b, wie Plateau zeigt, hei diesem Uiw 
deutlichsehen , indem die PupUle ipcii wird bei dem Hefractions» ^ 
xttstand für das dentUche Sehen in der Feme und umgekehrt. 
Diess wäre ein Beispiel von fast rein wdlkührlichcr Bewegung 
der Iris, in sofern in diesem Falle die Bewegung wenigstens nicht 
an die willkührhche Bewegung der At^enmuskeln nach innen und 
4ibea gehnipft ist. MftBU. JrMt, iB9l^ CL 



Digitized by Google 



y, Bitek, Von den Sinnen, /. Aöschn, Vom GeticlU^ainn, 

* 

Ks zeigen sich hier abermals, wie in alleu vorher besehrie- 
PhteoneMiiy die Bewegung der Iris «nd die Veri ted e ni n^ 
des Refractioiisznstandes auf das innigste mit einander Teriiundeit, 
nnd doch sind wir nicht berechtigt^ <ler Bewegung der Iris selbgt 

einen mitteU»nrrn Einfluss auf die Accomodation zur.u^clirciben. 
Man hat schon vemiuthet, dass die Bewegung der Iris auch auf 
das Corpus ciliare und so auf die Stellung der Linse wirke» 
könne, in sofern das Corpus ciliare mit dem äussern Umfang der 
bintem Ffetehe der liris atariL ▼emmdisen ist ladest iU»t ti«^ 
doch diese Hypotheee beitimmt wideHcgen. Denn die Verilnde^ 
nmgen der Ins werden auch durch das Licht licstinunt. Wir 
sehen ahcr dasselbe "Ob ject deutlich, mag es hell beleuchtet und . 
demgerniis.s die Pupillr enper, oder das Auj^e dabiä beschattet und 
die Pupille weit seyn. Vergl. \olrmahn a. a. O. p. 156. £« 
bleibt daher immer noch am wahrscheinlichsten, dass die Acco- 
mofklion von einem Qraan- abkingl^ das sich swar leicht mü der 
Iris socleich bewegt, aber anoh eine gewisse Unablihugigkei^ di* 
Ton behaupten kann. In 4er Tbat lässt sieh per eoielasionem äm 
wahTsclieinliclisten machen, däss das Corpus ciliare diese Beweg- 
lichkeit besitze und auf die Stellung der Linse einwirke, aber un 
positiven Beweisen liir die Couli'actilität des Corpus ciliare fehlt 
es ghnsHoh,' 

Nach der Eitraction der Linse durch, die Staarcmenilieii ist 
das Accomodatibnsvcrmögeny sowohl nacl| Yov]io*i abVoL&Miiia'i 
Beobachlnng vemindert 



IV. Von der Myopie und Presbyopie, den Mitteln sie xu 
Terbessem und von deu AugcnglüsenK 

i. Uadeutlicbkeit der nHrhst«n Objecte. YVickung 

der Diaphragmen. 

Das dcutliclie Sehen in der gröbsten IValie diclit vor dem 
Auge hat bei allen Menschen eine Grenze. Gegenstände, welche 
nur 1 — 3 Zoll otler noch weniger vom Auge entfernt sind, brin- 
gen kein deutliches Bild mehr hervor, weil die Vereinicang ihrer 
Liohtstnhleir bei allen Menschen hinler die Netthant nllt. ' Sind 
ie Oegenstinde kleine so crseugen sie nur einen Sehinuner, and 



' die entfernten GegenstAnd<^ werden durch diesen Schimmer hin* 
. durchgesehen , oljgleich der vor das Ange gelialtene kleine Ge- 
genstand den mittlem Thoil der iHipille verdeckt. Das Sehen 
der entfernten Gegenstände, durch den Schimmer des nächsten^ 
erklärt sich daraus, dass wenn auch der vorgehaltene kleine Köi^ 
per diejenigen Stnhien des entfeniten RArpers id>httlt, weiehe 
durch den mittlem £;rössten Theil der Papille durchgehen sollten» 
doch noch -am Kancle des vorgehaltenen Körpcn, Strahlen des 
entfernten Körpers vorl)cigehcn, welche ins Ani^e ijelangcn. Hie- 
raus ergiebt sich als Bedingung, dass wenn ein entlerntcr Gegen- 
stand durch den Schimmer eines nahe vor das Auge gehaltenen 
liiudurcb gesehen werden soll, der letztere kleiner als diePupiUe 
•em müsse, der entferntere wird dam durch die Eandatnnlen 
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gesehen. SeUist in dem Faile, duss der nach&Le Körper die Pupille 
feftt gans ^kly werdeii üodi nodi dk peripheriiobeii SifaUili 4tr 
liobtkegcA des ent&niten Körpers, durab Beognn^.an den-iliti. 
dem des voigehelteiicn Körpers ins Avge gebogen «od- «in Bfld 
hervorbringen. 

Man sieht einen entfernten Gej^nnstand auch durch die im 
Hussera Umf'uniie der Linse dni ( lii;('Lcu(J<;n Strahlen oder Hiuid- 
strahlen, wenn man ihn am iiuudc eines andern vor^ehalteneli 
Körpers voribei sieht. . Es ist bekennl^ dass wenn man einen «feiw 
mn Körper betrachtend, einen sweiten nahem von der. einen 
Seite Tondtiebt, der ' entferntere Körper sich etwas verschiebt 
und zu erweitem scheint, so haUl ilim der Rand des nächsten . 
nahe kommt. Diess s< lieuiL theiis von dem Sehen <les fernen 
Körpers durcit Randstrahleu der Linse, theiU auch von der Beu- 
gung de5 Lichtes am Kunde de« vorgehaltenen Körpers abso» , 




Der Schimmer, weJehen genc nehe kleine Gegeoittode statt ei- 
nes Bildes hervorbringen, wird um SQ.giüsscr je weiter die 

, Pi^)ille ist Denn da der Zerstreunngski-eis fiir je<len Pnnct des 
Gegenstandes e«n Durchschnitt durch den Lielitkegel ist, welcher 
dui'ch die Pupille durchgebt, so wird auch dei- Zersti^euungskreis '* 
für jeden Punct des Gegenstandes um so grössor seyn, je weiter 
die FnpiUe ist. Der Sdunnner eittes gane nahen» vor 4bs Aoge , 
gehaltenen Gegenstandes, s« B* einer Nadel entsteht aber durch 
die sieh deukenden Zerilveniiflgskreisc aller Punote des Bildest 
Hieraus erklären ticfa einige inleressasite Phänomene. Hält man , 
eine Stecknadel in der Entf^emung vom Auge, dass sie jiwar noch 
ein Bild, aber ein nebeliges hervorbringt, so ist die Grö^^e dieses 
Schimmers gi'psser oder kleiner, je nachdem man das Auge be- 
schattet oder heleuohlet, d. h. ie. nachdem die Iris sieh enreilcrt 
oder zusanunensieht. Hieran bat asan eine lierrliche Gele^^citheSt 
die Bewegung der Ins des eigenen Anges in einem Gesiohtsphi» 
nMkuen zu sehen. 

Unter gewissen Bedingungen sieht man aber auch noch in 
der «grössten JSähc vor dem Auge deutlich, und die Gegeustände * 
eehr vergrössert., ohne dass Augenglaser angewendet werden. 
Diess geschieht jedesmal, wenn man. gans neliiB Gegenstinde durch 
eine feine Oefinung eines Karlenhlattes betrachtet. IlEiiLiy der 
sich viel mit dieser Erscheinung beschäftigt, hat mich auf das 
Phänomen und seine Ursachen anfinerksam gemacht. Legat, 
MoNRo und Priestlet halten das Phänomen gekannt. Sieht 
man z, B. die ga|iz dicht vor das Auge gehaltene SchriU eines 

Buchs an, so erkennt man heinen BncnsUubeii ' mehr, sieht man 
aie eher in derMlben Nahe durch die mit jfadel gemachte Oeff. 
atong eine/i Papierblattes, das man dicht vor das Auge hilt, an, 

so erscheint sie sogleich sehr deutlich und die Buchstaben und ihre < 
weissen Zwischenräume sind stark vergrössert. Iis konnte daran 
gedacht werden, dass das Deutliehselicn von der Isoliniug der Cen- 
traUtrahien , der nahen Objecte du^ch die enge Oeiluung uhhäug^ 

md dais die Ceitolstrahietty m mm grösserer Dichtigkeit des 
Ksmes .der Vam^ frihor- w. . 'Vertinigung g^ncht wftrden» 



Digitized by Google 



3iO y,Btk:lL Von tUn Sinnen, L Absckn, Vom Oestehtssinn, 



(irihreoa mm hm flonsr nberiül glei«li dwMni UtHe irpäter^ als 
üi iRüNhlriblfln tov Vciewigmig komneii). Aber dUmir dnipftli 
die GrÖKe der Objeictt nicht wachMn. VVciWIet man dagegen 
«dl', dbs4 4bo YcrgrdMernng der Gegenstände nur scheinbar sei^ 
indrm man beim Seben der nahe ijrhaltenrn Schrift ohne die 
Kartenöffnung, nur den Korn der Zrrstrcuungsbilder, nicht aber 
die ganze Grösse der Bilder in Arschtag bringe , so wird dieser 
EiAYitff Mekt ilnrcii mne aftbete Vergimcfamigf- der gleicbtei- 
tigea Bilder lieider Aagen widerieKty wovon das eine die genn 
BflJien Buchstaben frei, das andere durch die Kartenöfiming 
ansieht. Denn die wei<i.>en Spaticn, so>vie die Buchstaben er- 
scheinen dem letztem grösser, und indem man beide Bilder 
nel)eneinnnder ?<if*ht, erkennt man, dn<is aut einen Raum des 
einen Bildes, aui welchen 3 Linien Schi-ill gehen, im andern 
Bilde mir 2 fiebern Lmät {tnM de* mos, 306.) und FMemUr 
(Gettkiehie dir Opiik |>.39i.) leiten des Phäcomen von der Ben- 
•guig des Lichtes an den Rärfdem der KArtenöffnung ab und der 
e^stcre beruft sich auf die Veränderung des Umrisses eines fer- 
nen Körpers, den man am Rande eines .Stilbchens visirt. Der 
Rand des fernen Körpers cnveitert sich nnmlich, wenn man den 
-vorgehaltenen Stab vorsehiebt. Allei>dings lasst sich die Schärfe^ 
womit neu die dnrcb eine KertendüniTi^ gesehenen allemilclisteii 
Objecte erkennt, dnrcb Inileiion etMren/ Bei derlnflerion oder 
riolitiger Diff*raction des Lichtes wird' es nach zwei Seiten bin 
von seiner Riehlang abgelenkt. Der äussere Theil der am Rande 
der Kartenöflnung inflectirten Sfrahlen fallt noch weiter hinter 
die INetzhaut, nh es schon die Strahlen von sehr nahen Gegen- 
ständen thim. Diese ätr*ahlen bringen daim gar kein Bild mehr 
hehroff. * Der innere Theil der am Rende der RortenöffiMng nli- 
fleetirten Strahlen kömmt nun^nihfaer enr 'Vereinigung, ftHt ebb 
Üii^t mehr hinter die Netzhaut, sondern arf dieaetbe nnd dkher 
die Deutlichkeit und Schäfte des Bilde»«,' trotz der geringen Menge 
des daru nÖthigen Lichtes. Die Gi-össenzunahme oet.'BÜdeft 
iikfSt sich ans dieser ITieorie nicht gut einschen. 

Itis lässt sich mit Henle noch eine andere Erklärung der Erschei- 
nung aufrteHan. • ak sei 
der dicht v6r das Auge 
behaltene Körper, AB 
% die brechenden Medien, 

C die Nervenhaut. Der 
'T'y^ J Lichtkegel des Punctes 
h kommt in der 
_ Liehtkege) ven « in / 

i y^:. ^. ., . , zer Vereinigung. Denn 

he der Hauptitrshl ' des Lichtkegels von der HauptstraM 

de*; Llchtkf^gcls von a. Die Verein igiingspuncte e nn<l / liegen 
hinter der Netzhaut, weil das Ohject dem Auge zu nahe ist. b 
wird also mit dem Zerstreuungskreis dl» gesehen, a wird 
mit dem Zerstreuuugskreis gesehen. Wird nun das Kar^^ 
tanbUttt jbiit der kleinei^ OAnng o «wiielien das nahe Objeet 
nnd daa Ange- yich a fcen , so* werden din Utefatkegal-' abg^ichnitlen 
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« 

hl» auf die Ltchtbnndei /" and ad^ -welche durch di<^ OefTflofig 
« durchgehen. Da» Bild von 6 wird «kher ohne Zerstreuttngs» 
kms in a\ dat Bild -von .a ohne Zentrtiiiiuigsk#0ii in ^ ge»tlwi. 

Bdignig lunln mitwirken, und benrirketa^ «doM das durch 
die Karlcnöffnung durchgehende fadelMrtig» LioMbÜMld niir^'ei- 
nob Punct mit der Nrtzhnnt darstellt. 

T);is er cheint grösser, da die Entfcniung der peripheri- 

ichen Strahlen a tmd ß beider Kegel grosser is^ als die Entier- 
hung der Uauptstrahlen beider Kegel, ' - *^ * « 

Manch«' Menschen l)csiticn das Vermögen iler inneren Vi;r- 
anderung des Auges lür das Sehen in verscl)ie<lenen Kernen gar 
ni^ht, oder doch so wenig, dass sie nur in einer hcstimmten Ent- 
fernung unterscheiden, kurEsichtige oder f^rnsicbtige »and.* 'Es ist 
unihdil^ch etaem iMien beweisen, das« Ange^dieflliigkeit 
kehe sieh' for das 8A»k in irenchiedeneu F^rttBä einaufichten, 
amd so ma^ «s Tabtikakus and noeli Andern gegangen sern. Die . 
Klirzsichtigkcit wird am höufigslen im mitilern Lebensalter beobc. 
achtet. Im Alter trifft man hautiger Fernsiehtigkeit/ Man sieht 
die l J rsache dieser Fehler sehr oft in den hrechendmi Medien« in 
doi' Form der Hornhaut und in der That ist die Honvbaut 
Olreite 'flaeher afe in der lu^d, ^aber die Hombant der fianw 
Ist am gewölbtesten und dech leiden die'fiinder> wiq Vouciiaint 
bemerkt, nicht häufig an Kunsiohtigkeit« Die Myopie nhd Pi e » * 
bVopii* mö^en richtiger in Hinsicht ihrer nÄchsten Ursache von 
einöm Mansrel des Accomodatio ^sverraögen» oder von grosser Schwä- 
che dieses Muscularactes abgeleitet werden* Dann sieht natürlich 
das Auge nur in einer bestimmten Sebweilie deuttiob^ we te h» de# 
FonH der brecWecideri Medien des Auges ein anj^nmessenstni 
isU ' Das« die M>'Opie und PreshTOpie msbsr in der Verandetnog 
odier dem Verltiste des Vermögens der Accomödation liept, .si«ht mah 
dnraiis, dass man sich methodisch die Kurtsiclitigkeit anertiehen 
kann, wenn man das Fernsehen vernachlässigt. Kinder machen 
sich kurcsichtigt dass sie «ich beim Lesen und Schreiben mit dem 
Gesiebt dtebl aufs Psqrier legen. Der beMindign Oebmioli 
des Mikfobkdfis kenn kursilobtig machen und niMcbt es oft vev^ 
ti>ergehend für einige Stunden. Aueli die B lIMeu wtrkeiiT in die- 
ser Hinsicht nachtheilig, indem sie das Auge entwöhnen^ dnreb 
Accomödation in der NUhc tind Feme deutlich tu sehen. 

/uweih n liaben beide Augen einen anderti mittlem Kefrac- 
tioQszustand türs ganze Lehen, niclit immer ein Unterscb^d 
In dftr Pl^pflit ^eabttdHiet' wivd. Dieter 2iirtind' knna «neb 
aimniOtte "werdMi dnf«b voitcngsw^beii Oebnonfa des- enmn Auges 
•biellfl • Sehen naber 'Gegenslfinde, beim S^hen durch das Mikros- 
kop und dergleiMißn. Am schnellsten tritt diese Ungleichheit 
durch Narcotisatton eines Anges ein, vermöge einiger Tropfen 
ve»n derAuflösüng dt s Bellailonnaextractes. Siehe oben p. 333. In 
alleh diesen Fällen können beide A«gen, trotz ihres ungleichen 
ttStttlM lMi«elio|Meiistai|des, oder ihrer mittlem Sehweite, 'dodl ' 
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«oofa das VenuQfea der Accomodation besiteeiiy auch wirkt die 
witfkührliche Accomodatiou des einen Avget auf das andere, eher 

bsade Augen })lcii)en sich ungleich. 
.X Drücken beide nebenbei stehende Zahlenreihen das Stei- 
3- gen der Accomodation in beiden Augen aus, so ist 
3 1 mit der Accomodation 3 im Auge jrt^ die Accomodatioa 

- 4 2 1 im Auge B gleichseitig, steigt bis «n 5, 'SO steigt B 
6 S um ebenso. yieA, aber nur bis 3. Das Auge A sieht mit . 

6 1 der Accomodation von 1 das Ferne deuÜMh« während 

7 5/? nichts untersclicidct. Iniicrlialh einer gewissen Grenze 

8 6 können vielleicht beide zusaimncn dcuih'ch i>chen, indem 

9 7 das nebelige Bild des einen Auges da^tjcnige des andern Au- 

10 8 ges nicht stört, und beide, sich decken, aber bei dem Ae- 
. 9 naeticmsBastande für die Jliftbe' bleibt das Aug* sehhiüftig, 

10 was für die Ferne surüc^ilieb. A hat yieUei<^t bei der 
J l Accomodation 10 die Grenre seiner Sehweite erreicht, 
12 wnhrtmd B noch mit 11, 12 deutlich sieht. Die Un- 
A B gleicliheit des Kcfractionszustandes ist hei manchen Men- 
schen die Ursache, dass sie zu schielen unüingcn, indem sie das 
Auge von der brauchbarsten, mittlem Sehweite bevorzugen und 
das andere -vemachlikssigen, dessen Bild sie gar nidU' stört. Schon 
l#enn man bei gleicher Sehweite beider Augen, mit dem einen 
Attgc durch eine Brille, mit dem andern ohne Brille denselben 
Gegenstand sieht^ yrrcinigen sich die Achsen beider Augen nicht 
in dem Ohject und man sieht Iciclit doppelt, wie wenn man mit 
beiden Augen durch verschieden starke Brilicugläser sieht. TS'och 
mehr ent&raen sich die Doppelbilder vOn Nittitvereinigung der 
Sehaehsen im Qbject, wenn der Re&aclioasaastand eines der bei» 
den Ao^en dnreh BdliicUxmaextract verändert worden, wo daan 
bei einer f^cwissen Sehweite des einen Auges, das Bild des andern . 
schwach und undeulllcli nchciilu l schwebt. Die Ursache dieser 
Entzweiung crgichl sich aus dem am Schluss des vorigen Ai^ikels 
Verhandelten. Der lleii-actioDszustand wirkt auf die Stellung der 
Augenachsen ein« 'Wie das .Büd. eines schwachsichtigen Auges 
seine stihrende Einwirkung -verliert, soll q>äter erörtert wieopden« * 
wenn wir die Thatsechen kennen lernen, welche beweisen, dass 
die Sehfelder, beider Augen in einer Art von Wettstreit sich be~ 
finden, hei welchem die Nerven thatigkeit bald mehr dem einen, 
bald mehr dem andern sich zuwenden kann und die Uemcbait 
xwischen beiden oft wie der \\ ugehaikcu schwankt. 

'^e dioBriUenglüser die Myopie nnd Presbyopie 'verbessern, 
ist nna mit einigen Bemerkungen «i ^erittuteni. Bas fomsiehtige 
Attge wird. .durch eine eonveSe Brille, das nehsSchtige durch eine 
concave Brille verbessert. Bei dem erstem vereinigen sich die 
Shahlen ferner Gegenstände auf der Retina, id)er die Strahlen, 
nkherer und nächster Gegenstände, Avelche eine spätere Verei- 
nigung eiieidon, vereinigcjti sich erst . hinter der J^etinu. Ein 
eonyoies Glas' veibeisert dieseiv Fjehter, ;indeB|i es die Studio 
kn naher tiegenstinde .nllher, d* h. attP der 'Ketina selbst nur 
Yeieinigung- bringt Bei daasnahsichtigen Auge ist es umgekehrt. 
INn jStnhkn: aiher GflgenrtiiuU ▼«reiaigea mcU- hier mat derBo» 
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tina und bringen ein cleutlicbcs Bild hervor. Die Strahlen fer- 
ner Gegenstände, deren Vereinigungsweite näher ist, als Ute der 
nalten, veremigen tich hingegen in diesem Ause der Retina 
und })ringen Zerstreuungskreise auf der Retina Aenror. Das con- 
caTe Brillenglas verbessert diesen Fehler, indem es die Lieb tstrab- 
len mehr zerstreut, %vodurch sie qpäter ond also auf der Hetina 
»ur YereiniguDg kommen. 

Beistehende Fi- 
gur stellt die brechen- 
den Medien eines nah- 
sichtigen Auges dar. 
Die Lichtstrahlen des 
nächsten Gegenstandes 
a verein i|:;cn sich auf 
der Retinae', die Licht- 
strahlen des fernen 
Gegenstandes 6 werden sich in h* vor der Retina vereinigen. Ein 
serstreuendes Glas B bringt die Stralilen Ab\ Äff in die Richtung 
von A(£ und Aa^ daher wird der ferne Gegenstand nur' 
mittelst des Zentreunngs^lases in f£ deutlich gesehen. 

Femer AA seien 
die brechenden Me- 
dien eines femsich-' 
-b Auges, dunn 

• wird der ferne Ge- 
genstand fl sein 
Licht in a\ d. h. auf 
Der nahe Gegenstand b 
wird hingegen sein Licht hinter der Netzhaut in V vereinigen. 
Das Sanunelglas B bringt die Stralilen des nahen Gegenstandes h 
in stärkerer Gonvergenz, so dass sie statt in durcn die BriUe 
tu fl', tl. Ii. auf der Netzhaut vereinigt werden. 

Zur Bestimmung der mittlem Sehweite der Menschen dient 
der Optometer, welcher sich auf den ScBEiTtER^eljen Versuch 
gründet. Man sieht nämlich, bei -vvelchcr Entfernung vom Auge 
man durch zwei OelTnungen eines Blattes, deren Entlernung klei- 
ner ist ab die Weite der Pupille, einen feinen* Gegenstand mit ei- 
nem Auge einfach sieht. Oder man sieht hei welcher Entfernung 
vom Auge, bei angespannter Betrachtung eines Fadens durch awei 
Kartenlocher, das Doppclbild des Fadens sicli krenzt oder ver- 
einigt. Young's Optometer. Diess ist die mittlere Sehweite. 
Vor dieser und hinter ihr wird ein Gegenstand durch die ge- 
nannten OclTnungen doppelt gesehen, d. h. sein Bild ÜlUt vor 
oder hinter die Netzhaut. Doch ist die Anwendung immer sehr 
unvollkommen, da die Dlffractton des jUchtes beim Durchgang an 
den Blandem der feinen Oeffnungen Beugungiphanomene bewirkt. 

Teria4«riiof der Sehweite dnreh YergrAeser'ttBtsgtfiser. 

Die- Wirkung der Gläser durch Veränderung der Sehweite 
auf Vergrössenmg des Bildes köinmt Ann lunllcfast in Betracht« 
jn a 1 1 cv*t Pfty^fobpe, n Btf, II. 23 




der iSetzhaut zur Vereinigung bringen. 
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Die euifacbito Art derselben suid <Ue Lonpeo oder Mikroskope. 
Wird ein kleiner Gegenstand aem Avge bis dicbt vor das Au^c 
genäbcrty so encbeint er selir gross, aher Alles ist undeutlicOi , 
VkvW die Vcre'inigungswcile der Lichtstntlilrn liiiitcr (Irr Nct/liaut 
liegt. Die Wirkung einer Linse zwischen Objcct und Aut;e i>L , 
die Vereinigungsweite zu verkürzen. Fallt diese Iiei der gehörigen 
Stellung der Linse auf die Hetsbaut, so erscbeineB alle Betailt 
deutlicfi und das Object in der Grösse, wie es sehon vorber er- 
schien, uU es obne Loupe dicht vor das Auge gehalten wurde. 
Die VergrösseruBg ist in di^'^<^iii Falle nur scheinbar, sie ist blosse 
Ff»li;e der grossen Nahe des Objectes, die ^^ irkung der Linse ist 
blosse Deutlichkeit bei einer so sehr ver^rossernden Annaljemng. 
Beim Teleskop und Mikroskop lallt das Bild gar nicht mehr ins 
,Augc, sonderfi vor dasselbe. An dieser Stelle kommen die Licbt- 
strablen sur Vereinigung des Bildes, da es aber bter nicbt aufge- 
*fangen M ird, so gehen sie wieder divcrgirend fort, gerade SO als 
ol) hier das Objeet wäre, von -welchem sie divergircnd ausgegan- 
gen sind. Hierauf beruht st)wohl die Vergrössening als die Schärfe 
dieser Bilder. Denn der Seh winke! eines vor dem Auge bchwe- 
benden Bildes ist grösser aK der Sehwinkel des Objectes &clb&t. 
Nimmt. das vor dem Aupe scbwdbende Bild die Distans der na- 
türlicben scbarfen Sehweite ein (S"), so erscbeint das Objecl bei 
der, Vergrö5serung zugleich so scharf^ als überiiaupt Gegenstände 
der natürlichen sehärf^itcn Sehweite. 

Die Teleskope sind zur Vergrösserung und zum deutliehen 
Sellen der fernsten Gegenstände, die Mikroskope zur Vergrosse- 
rung H^nd zum dcutlicnen Sehen der Gegenstände in der JNähp 
ein^ eriebtet. Die Zabl der dasii angewandten Glihser ist sebr ven- 
sdiieden. Befindet sich hinter dem ersten Glase ein zweites » so 
verändert dieses entweder das Bild und seinen Ort, oder wenn 
das Bild des ersten Glases vor das zweite fällt, so vertritt dies 
Bild die Stelle eines OJjJectes für das zweite Gins, Das Bild des 
zweiten kann durch ein drittes Glas wieder verändert werden 
oder dem dritten Glas als Object dienen. Das vom Object selbst 
das Liebt eronfiingende Glas neisst Objectivglas, das dem Auge 
zugewandte Glas licisst Ocular. Beim Mikroskop wird das durel» 
eine oder mehrere Linsen hervorgebrachte physische Bild durcl» . 
<las Ocular, w;ic durch eine Loupe ein G<*genstniul angesehen. 
Die Ht llif^keit des Bildes hängt von <h r Mcii^e des Lichtes ab, 
welches das Objectiv vom Objecte auiuuiimt, oder beim Mikros- 
kop, welcbes dem Objecte durch künstliche Beleuclitiing zuge- 
worfen wird. Ist diese Lichtmenge, worin das Bild de^ Objectes 
im Teleskop und Mikroskop erscheint, gi-osser oder kleiner, als 
das Ohjt ( ( ohne diese Instrumente in dre Pupille des Auges wirft, 
so ist auch die Helligkeit des Bildes grösser oder kleiner, als }»eim 
Sehen des Object/*s ohne das Instrument. Beim Sehen durch ein 
Teleskop ist das Bild heller a4s das Object allein; weil das. Ob« 
jectivglas mehr Liebt vom Object aufnimmt nnd cum Bilde ver- 
wendet, als die Pupille des Auges beim einfachen Sehen vom 
Qbject aufnimmt. 
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■ 

V» Vom jder Chromasie und Acbromasic des Auges. 
• _ -'»»•.'» 

(J. MvBTABB Pkgfukl dSe» GeHthissämes 195. 414. Toubtual. 

Jte Chromasie des jkges Meckel s Archiv 1830. 129.) 

a, (Somatische Unsen, Wenn gleich die durch eine Linse 
gebi'ocheneti Stmhlen eines leuchtetulcn Gegensatzes hei Vermei- 
dung der Aberration von der vSphäricilät ein scharfes Bild her- 
vorbringen, sobald sie in der Verein ij;ungs weite des Bildes aufge- 
fangen werden, so eilt diess doch init YoUkomainer Schftrfe nuTy 
wenn die Licbtstrableii von gleichartigem farbigem Uchte sind. 
jOenn eine abaolate Vereinigung des ungleichartigen oder gemisch. 
ten weissen Lichtes in einem Puncto durch lirochung ist seihst 
bei der Vermeidur^g der Aberration von der Spharicilat ohne 
weitere Hülfsmittel unmöglich, weil die im weissen Lichte ent- 
haltenen iarbigen Strahlen eine ungleiche Brecbbarkeit besitzen, 
abo andi eine vencbiedene Vereinigungsveite haben. 




Ist a der leoebtende Pkmet, AB die Liose^ so werden die im 
Lichtikegel nbc ( nthaltenen farbigen Strahlen ungleicli gebrodhcfly 

so dass z. B. die violetten Strahlen am meisten brechbar zuers^ 
die gelben spater, die rothen zuletzt zur Vereinigung kommen. 
Statt eines ungrfaihten Punctes wird auch hei der grössten Con- 
centration des Lichtes in CD ein Zerstreuungskreis erscheinen, 
dessen Mitte wegen der Deckung des £u>bigen Lichtes weiss, des* 
sen Rknder durch die frei hervortretenden üussersten Grenaen 
der violetten und rothen Strahlen piirpurroth erscifeinen. Die 
Farhener>chcinung wird zunehmen, weim das Bild nicht in der 
mittlrm Vereinigungsweite CDy sondern vor oder hinter derselben 
in EF oder Gll aufgefangen wird. Wird zum Beispiel das 
Bild in EF aufgefangen, so bilden die jetzt äusserstcti rothen 
Strahlen, welche von keinen andern farbigen Strahlen g« deckt 
werden, einen rothen Farbenkreis, die Sussersten gelben, welche 
mir von roth gedeckt werden, einen gelbrothen Kreis, der in 
dem rothen enthalten ist, wvn die farblose Mitte, wo sich die Ke- 
gel der verschieden farhii^cn Sü-ahlen decken. Wird das Bild in 
GU aufgefangen, so bilden die iäussersten, ungedeckten, violetten 
Strahlen den äussersten Farhcnkreis, auf welchen nach innen die 

■ • -23* 
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I 

an Bfcchliurkeit zunUcIist folgenden blauen Strahlen iul^jen, wüli- 
rmd die Mitte weiss ist. 

Die Farbenerscheinung ist, Mcnn die durch ein G>Uectivglas 
durchgeheodea Strahlen io der Veretoigniigsweite des Bildes auf. 

gefangen werden .«ehr gering und nur kaum bemerkbar sind di«' 
Ränder vom Bilde eines weissen Kt ldcs auf duukeini (iriinde, pui- 
purrolb gelarbt, je weiter aber die aiiilangende Tafel sieii von 
der Vereinigungsiveite entfernt» um so stärker wird ausser den 
sunehmenden ^ntreuongskreisen des weissen Bildes sein farhiger 

Saimi. KuitzcK die Lehre vom Lichte p.iSl, und ToURTOAL «• a. O. 

b. AHiromatische Linsen, Die Farbcnzerstreuung eines Prisma 
wird durch ein zweites Prisma von gleichem brechendem Winkel 
und gleicher Farbcn/.ci Nlreuuneskrafl aufi;ehobcn. Beide J*rismen 
cusanimcn bilden ein brechendes Medium i.iit parallelen Hbenen, 
«US welchem die Lichtstrahlen wie durch eine ebene Glastafel 
unter denselben Winkeln austreten , wie sie eingetreten sind. 
Doi.LOND hat iudcss entdeckt, dass das Farbenzerstroaungsvcnnö- 
gen dem Brechungsvermögen der Medien nicht proportional ist, 
und dass CS Medien gieht, welche stark das Licht brechen aber ' 
wenig zerstreuen und umgekehrt. Flintglas bricht das Lieht mehr 
als Cruwnglas, zerstreut aber in noch höhemi Grade die iarbi- 
gen Strahlen. Diess fährte snr Gonstruction aehromatiscber Pris> 
men durch Verbindung von Prismen^ ungleicher Brech- undZer. 
i^treuungskraft. Ein Prisma von Crown^Ls verbunden mit einem 
Prisma aus Flintglas von gleichem Brechungswinkel, lenkt die 

f)in al[el eintretenden Strahlen starker ab, lässt sie aber nicht färb- 
OS austreten wie zwei mit einander verbundene Crownglaspris- 
men von gleichem Winkel, vielmehr werden die Strahlen durch 
den Ueberschuss des Fariienaerstreuungsvermöt^ens des Flintglases 
farbig zentreut. Wird nun' aber der Brechungswinkel des Prisma 
von Flintglas so weit vermindei*t, dass beide Prismen gleich stark 
das Licht zerstreuen, so hebt das eine Glas die Farbenzerstreuung 
des andern auf, >^ahiend doch die Ablenkung oder einfache 
Brechung des Lichtes wegen der verschiedenen W inkel beider 
Prismen nichl gegenseitig aufgehoben wird» sondern bleibt. Ein 
achromatisches Prisma besteht aus einem Crownglasprisma Yon 
eineni Brechungswinkel von 30^, und einem Fiintglasprisma von. 

Brechungswinkel Hieraus begreift sicli die Coustniction von 
ac]ii*omatischen Doppellinsen, welche ihre Farbcnzerstrenung ge- 
genseitig aufheben. Die vollkommenste .u liromati>che Doppellinsc 
hebt übrigens nicht alle Farbenzerstreuung auf, wenn das Bild 
nicht in der Verein iguncs weite aufgefangen wird, und die Farben- 
säume erscheinen an dem besten Fernrohr, wenn das OcuUu* 
über die Grenzen des, deutlichen Sehens verrückt wird. KvasiiL 
a. a. O. 172 — 177. 

c. Adirumasir <I( S Aui^t\s. Das Auj:;e des Mensclien ist achro- 
mafisrh, so lange das JJild in der Vereinigungsweite desselbeu 
aufgefangen wird, oder SO lange sich das Auge nach den Entfer- 
nungen des Gegenstandes einrichtet Worin die Ac^romasie ih-' 
ren Grund bat, lassi sich mit Bestimmtheit nicht angeben, wohl 
aber die Möglichkeit der Achromasie des Auges aus dem optisdien 
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Bau desselben einsclieo. Seine brechenden Mittel sind von un- 
gleiclier Breebkraft, fOXk ungleichen Gonvezititeii uiicl« ungleicher 
chemischer CoosUtution. Dju eine ist die Linse mit ungleichen 
Convexttäten, das sweite die Cornea mit dem. Humor a(|ucus. 

L«'t7.t<Te bilden zusammen eine convcx - concave Linse, deren 
Brcchkrall von der Linse verschirden ist. Vielleicht '\%\. die 
Farbenaerstreuunj^skraR beider l>rccliender Mittel ihrer Brech- 
krafl nicht proportional und hierdurch die Achromasie bediugt. 
Die achromatischen und aplanatischen DoppdobfectiTe» welclie 
der jüngere Hebschil angegeben, haben» einige entfernte Aebn-* 
lichkeit mit den brechenden Medien des Aug^ in der Form und 
Zusammensetzung. Sie bestehen aus einer vordem biconvexen 
Crownglaslinse von ungleichin Hulbmessern und zwnr mit nach 
aussen gekehrter convexern Fhu lio und aus einer hintern con- 
vei^ooncaven FhntglasUnse, durcu concavc Seite der Crownglas- 
linse xugevrendet i»t. 

d. ChrtmasU dtt 4uges. Nur fehlerhafter Weisse wird dem 
menschlichen Auge eine vollkommnc Achromasle zugest Ii rieben. 
Die (ihromasie erscheint melir oder weniger deullicli, sobald sieh 
das llilii nieht in der Vereinigungsweite des Bilde«: bffindel. Die 
dioptrischeu Furbensaume, w<:lche durch die ])reclicnden Medien 
unseres Auges entstehen und in einem gewissen Grade willkiihr- 
licb hervorgebracht werden können, scheint der Pater ScaBHrea 
auent beobachtet su haben. Ausfiihrlicbers Beobachtungen dar- 
über cntli alten Comparetti obseroationes diopiricae et anatumicaf. 
comparatac de colorihus apparentiius visu et oculo. Patau. 1798. 4. 
ein Aufsatz über physiologische Farbcncrscheinungcn in Schweig- 
gcr's Journal d, Uicm. u. Phys. H. 16., meine Schrift zur Pfn- 
siohsie de$ Gedekissmuet Leipz. 1826. p. i9€ — 204. und Toui* 
TUAi's treffliche Abhandlung in Mbolbl's Archiv 1830. Um die 
dioptri:ichen Faibensüume an sieh selbst bei dnem ganz gesunden 
Ziisf.inile des Auge« zu beobachten, muss man weisse Felder auf 
schwarzem Grunde, oder sehwai-ze Felder auf weissem Grunde 
so ansehen, dass man einen nähern oder fernem Gegenstand fixirt, 
wobei das Feld undeutlicli mit Zerstreuun^kreisen gesehen wird 
und aus später an erwähnenden Gründen sich in cwei Doppelbik 
der entwickelt. Weiche sieh um so weiter von einander entfernen, 
)e mehr die Augenachsen von der Fiiation de&Feldea abweichen.. 
Je undeutlicher die Felder werden, um so stärker werden auch 
die Farbensäume. Im Anfange des Experimentes bemerkt man 
sie niciiL, durch Del>ung und Aufnicrksamkcit gelangt man dahin^ 
den äusserst schmabn farbigen Saum um die Felder zu erken- 
nen. Am leichtesten lässt.sich das undeutliche Sehen eines Ge^ 
gCBStandcs durch Fixation der Augenachsen auf einen viel nfthem 
oder viel fernem körperlichen oder idealen Punct im Raum« her» 
vorbringen , daher wird man auch die Farbensäume am leichte- 
sten auf diese Weise gewahr. Der Geübte kann jedoch auch^ 
wenn er nur mit einem Au^c sieht und das andere geschlossen 
ist, das undeutliche Sehen willkübiiich hervorbringen, indem er 
den Refrietionssustand för einen fernem oder niihem Pnnct ün 
Raum eintveten lässt Auf diese Weise bringt man die Farben- 
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iftumc auch mit einem Auge und ohne Doppelbilder des Gegen- 
itandes hervor. Das FoigcndA *enUiült die Resultate meiner eige- 
nen BeobachtiMic;rn. 

1. Betrachtet man mit einem A;i"e rin weisses Feld nul' 
schwarzem Grunde, so dass iler iU'rr<ictionszui>tand einem fernem 
Puncto als dem Felde entspricht, so wird das undeutliche weisse 
Feld auf schwarzem Grunde mit einejpi leichten und feinen Far- 
b^nsuunic umgürtet erscheinen» dessen Farhen vom Weissen nach 
dem Schwarzen \ iolet, blau, gelb, rotli sind. Meistens isl nur 
das Blaue uml das Gelbe eini^ermassrn deutlicl). 

2. Betrachtet man ein weisses FrM aul scliwiirzem Grunde, 
so dass der Relractionszustand einem naiiern Gegenstande als dem 
angeschauten entspricht, so ist der Faribensaum des uiideutUcAen 
Bildes in eben derFolg^ rotli^ geOv blau, violet aber umgekehrt^ 
nilmlich viote^ blan ist dem .Schwarcem, gelb, roth dem Weissen 
näher. 

Sieht man mit beiden Augen undeutlich und also Doppelbil- 
der, so ist, wenn die Augenachsen sich liinter deui Ohjecfe der 
UüppclersctieiDuu^ kreuzen, die Folge der Farben wie im ci-sten 
Falle. Kreusen sich die Aupenacbsen vor dem Objecte der Dop- . 
pelersisheinung, so folgen sich die Farben wie in dem swetten 
Falle. 

Sehr lebhart: erscheinen auch die Farbensihrnic an den Käh- 
men Her Fenster, wenn man durch diese blickend lernere Gegen- 
stände lixirt, oder mit a«if das Fenster gerichteten Augen einen 
nahem Gegenstand, den vorgehaltenen l'inger, deutlich ansieht. 

Die ^rbensiume erleiden eine Ye^reiuigung durch das 
Vorspringen der subjectiven Nachbilder am Rande cles objcfctivea 
Bikles bei einer leisen seitlichen Bewegung des Auges. Das sub- 
jective Nachbild eines seh^arren Fe!(h's anf weissem Gnmde ist 
weiss, eines weissen Feldes i;rau, eines lurbigen Feldes die com- 
plemcntar entgegengesetzte Farbe. Bei längerem fixirendem Be- 
trachten eines Felde« deckt das physiologische Nachbild das oh- 
jective Bild, wird aber das Auge gans wenig cur S^te bewegt, 
so kömmt der Rand des physiologischen NacbbUdes am Rande 
des objectiven Bildes cum Vorschein. Diese Soume, welche bloss 
auf der Seite erscheinen, nach welcher das Auge schwankt, muss 
man wohl von den dioptrisclien Farbensäumen unterscheiden, • 
welche objectiv sind und ihren Gmnd in den brechenden Medien 
des Auges bab^. G>atrABBTri hat beide gemischte Phänomene 
besehrieben. Da^ Sehen der Farbensäume bat wie man siebt 
ganz objective Ursachen im Auge, und an die A ( ränderungen in . 
der Nervenhant, wovon in pathologischen Werken hier nnd da 
die Rede ist, i^t hier nicht /ii denken. Tritt das Phänomen patho- 
logisch ein, so ist es niclit Folge einer Veränderung im Acte 
des SehenSy sondern einer \ eranderung im \ enuogen den Befrac- 
tionsfostana des Auges liir Tcrsdiiedene Feneu abntandem. 
Manche klagen über das jSeben der Faribensiunie bei sonst ungn. 
störter Sdikraft» ohne alle Anlage desAi^es zu krankhaften ViBT- 
andernngen der Netzhaut, ohne Anlage zur Amblyopie und zum 
schwarsen Stüar. Hieher gehören auch die rotken Öanme schwer» 
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zcr Schrill [hci einer durcli Affecl, gci:»tige Anstrengung, Sclilüf- 
ri^kcit cingcb'eteucn Lühmung der inneren Veränderungen des 
RäractioRSEUstandesy die blutigen Würfel u. s. w. Sebr stnrk 
werden die'dtoptrisclien Farbensftume, wenn man durch Belludon-t 
naextmct die inneren Vcränderuni;rn für das deutliche Sehen in 
verschiedenen Femen ai|i1iebt. Siehe das l<iabcre in .meiner au- 
geführten Sclirifl p. 203. 

Die farbigen Liehtliöi'e müssen von den dioplrischen Far> 
bensäumen unterschieden werden. 



JJl. Qipift'l. Von den Wirkungen der N e rv en Ii a ut, de« 
Sehnerveuü uad des Sentiori um;» beim Sehen. 

Alie im vorigen Cupilel untenucbten Encbeinungen eq^eben 
•ich au« dem optischen Baue des Auges, d. b. aus der Constmc- 

tion der vor der Ner\'cnhaut liegenden, durehsicbtigcn Media. 
Eine grosse Anzahl von Erscheinungen findet hingegen ihre Er- 
klärung nicht in den optischen Mittehi dos Auges, sondern in den 
Lebenseigenschaiten der Nerveuliaut, und in ilirer Wechselwirkung 
mit dem Sensorium. Dahin gehört nicht bloss der Act der Em- 
pfindung selbst und die Wabmehmung der statt gefundenen Vei^n« 
demng der Ifervenbant als Liebt und Farben, sondern yiach die 
Verwandlung der JNetzhautbilder in Anschauungen von einem Seb- 
rauin, von Nähe und Ferne, Körperlichkeit und Grösse der Ge- 
genstände. Ferner gehört dahin die Wechselwirkung zwiächeu 
<!en verschiedenen Theilcn des sensitiven Apparates und viele 
durch das äussere Licht entweder gar nicht oder nur mittcU)ar 
inr der Nenrenhaut benrorgerufenen Erscbeinnngen. Bie bi^er 

J gehörigen Phaenomene werden in den folgenden Artikeln abge- 
landelt. 1. Von der Thiitigkeit der jNervenhaut im Allgemeinen 
und von der Mitwirkung des Sensoriums beim Sehen. 2. Von 
der Wechselwirkung verschiedener Theile der Nervenliaut unter 
sich. '3. Von den Nacbbüdem. 4. Von der ^leicbteitigen Wirkung, 
beider Augen. 5. Von den subjectiven Gesicbtserscbeinungen. 



1* Von der Thiitigkeit der Nervenhaut im Allgemeinen und 
von der Mitwirkung des Sensoriums beim Sehen. 

Actaoa der Netsbaat and des Sensoriva«» 

■ » 

Dass die Nervenbant nicht bloss Wiikungen von aussen lei-' 
tet, sondern* selbststandig dagegen reagirt, wurde inderßnleKung 

zur Physiologie der Sinne ausführlich bewiesen. Licht und Farbe 
sind Actionen der Nel'^■enbaut und ihrer Fortsetzungen zimi Ge- 
hirn. \ow der Art der iiusseni Einwirkung hangt es nh , welche 
Farben und lichte Bilder empfunden werden. Die Thätigkeit der 
!Nervenhaut ist daher so weuig unbekannt, dass ihre bekannte 
EiKenseliaft im Zustande der Reisung Faibe und Licht sn sdien, 
vidmebrdasGrundphänomctt ist» auf welohtai alle Untersuchungen 
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iüier du iSeben iMsiren. Scbwlngongen einer diubh die ganse ' 
Welt verbreiteten . FUusigVeif, des Aetliers, von bestimmter Ge- 
sebwindigkeit der Wellen bringen in der Nervenbaut dieEmpfiiw 
dung einer bcstinuntcn Farbe, Scbwingiiiigcn einer andern Ge- 
scbwindigkeit die I'njpllndung einer anderji Farbe als Keartion 
der Nervenhaut hervor. Die Reizung der iServenhaut iu deui- 
seiben Puncte von den verschieden schnellen Wellen zugleich 
bewirkt die £mp6ndung des Lichten. Dieselben . Empfindungen 
entstehen aber auch ohne Mitwirkung der Schwingungen des Ae- 
th^s von Reizung der Nervenbaut durch Electricitat und Druck. ♦ 

Wenn die Veränderunp,en der ^ervcnhaul » ^ >iii !, wj'IcIic 
beim Sehen empfunden l^ erden, so kann man aueh .saj,Ln, tl.i>s die 
Rervenhaut sich s<^lbst beim. Acte des Sehens in irgend einem . 
Zustande empfinde, oder dass das Sensorium die ^^ervenhaut in ir->* 
gend einem Zustande wahrnehme. Die Ruhe der Nervenbaut ist 
die Ursache der Erseheinung des Dunkeln vor den Augen, die 
thätigc Nerv enhaut bt die Ursache des lichten Sehfeldes in der Em- 
pfindung. Unter !;ewlssen Umständen sieht man die \ervenhant an 
sich selbst und eiuzelue Theile (Ici NrllM-!» , ohne dass :ui.s.sere Ge- 
genstände Bilder aut diesen Tiieilen verursachen. Dahin gehört 
ausser den Figuren von Druck und von der Eiecüicität, ein von 
Pvaaiirjt zuerst beobachtetes PhänomeOi welches hier zuerst er« 
wähnt zu werden verdient. Wenn man in einem sonst dunkeln 
Raum mit einem Rerzcnlicht 6 Zoll vor den Augen sich hin und 
her fahren lässt, oder wenn BcAvei^ungcn im Kreise mit d(!m Lichte 
vor dtn Augen ausgcluhrt werden, so siebt man nach einiger 
Zeit eine dunkle, baumartige, ästige Flguj', welche ihre Aeste über 
das gaose Sehfeld ausbreitet und welche nichts Anderes ist, als die * 
Ausbreitung der Yasa cciitralia retinae oder dicjenicen Xheile der 
fietina, die von diesen Gefilssen bedeckt werden. Eigentlich sind 
xwei hnimar'ige Figuren, deren Stämme sich nicht decken und 
vielmehr im iinkrn und reelitcn Tlieilr des Sehfeldes entspringen 
und sogleich auseiuamler fahren. Je<leui Auge gehört (;in Slamm 
im . die Aeste der beiden Figuren streben im gemeinscliailUclicn 
Sehfeld durcheinander. Diese Figuren entstehen auf folgende 
Weise. Durch das Hin und Herfahren des KeiTenlicbteSy wird 
auf dem ganzen Umfang der Retina Licht verbreitet, und alle 
Stellen der Retina, welche nicht von den Vasa eentiiilia munittel- 
bar bedeckt sind, werden malt erhellt, die von den Gefassen be- 
deckten Stellen der Retina liingcgcn konuen nicht erheilt werden 
und erscheinen daher dunkel au scbwüRliche Bäume. Bei den 
meisten Menseben gelingt das Experiment leicht^ bei einigen schwer 
oder gar nicht Die Aderfiguren scheinen vor den Augen vat 
liegen und im Sehfelde zu schweben. Durch diesen Versuch er- 
hält man eine lebhafte Anschauung von der WirkUchkeil der 
Thatsaehc, dass man beim Sehen die Zustände der Nervenhaut 
und nichts Anderes als diese empfindet, und dass die Nervenhaut 
gleichsam du Sehfeld selbst vüt^ dunkel im Zustande der Ruhe, 
hell im Zustande der Erregung. 

Eines der schwierigsten Probleme der Physiologie ist nun 
aber die Wechselwirkung der Nenreob'aut und de» Sensorium» . 
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,beim SeLen. Diesen Xheii der Physiologie* der Sinuc kann mau 
gecadettt inetapbyii4c1i nennen, da es ans rar Zeit an |^n übenden 
empirischen Hulfinittetn sur AufkläniDg dieser Wechielwirknng 

gebricht. Wo wird der Zustand der Nervefakant cmpfofiden, in 
der Nervenhaut seihst oder im Gehirn? 

Wenn die Zustände der llieilehen der iVcrvenhaut erst im 
Gehirn zur Einpiindiiiig kommen, so müssen "sie im Selinerven 
bis zum Gehirn in derselben Oiduuii^ geleitet werden, welche 
die Xlieilchea der Nervenbaut nebeneinander beben. Jedem klein- 
sten Tbeilcben der Nerrenbaut mnss eine Nenrenfoser des Seh- 
nerven entsprechen. Damit stimmt die Erfahrung keineswegs 
üherein. Veri^lclcht man die Dicke des Sehncr\'en mit der Aus- 
breitung der Aei \ cidiaut, so scheint wenig liolFnung zu einer sol- 
chen Uebereinstimmung. Denn die Zahl der IServenrasern im 
Sehnerven scheint viel kleiner, als die Zahl der P^pillea der 
Hervenbant. Eine Uebereinstimmung würde daher nul* dann statt 
linden können, wenn die sogenannten PFimitivfasem des Sehner- 
ven noch ausserordentlich viel feinere Elemente in grosser An- 
zahl enthielten, I^(ies^p^ ist zu bedenken, dass nur im mittlem 
Theil der IVctzliaut die Empliiulmig scharf ist, und nimmt man, 
dasj» in der Mitte der Netzhaut die Enden der Fasern dicliL ne- 
beneinander liegen, nach aussen hin aber durch immer grössere 
Zwiscbeniünme getrennt sind, so fiÜIt ein Theil der Schwierigkei- , 
ten weg. Die Empfmdung ist in derBIitte der Netzhaut so scharf 
'und Hui' den Seiten derselben so ganz unbestimmt, als wenn in 
der Mitte der Netzhaut einzelnen kleinen Tbeilcben des Bildes 
die Enden einzelner Fasern, an i\cn Seiten vielen kleinen Tbeil- 
cben des Bildes nur eine Faser entsprechen, und als wenn hier 
eine Faser in einiger Länge den Eindrücken au^esetst würe, wih- 
rend sie in der Mitte der Metibant nur durch ihr minctförmiges 
Ende empfindet. Von besonderer Wichtigkeit wäre hier au wissen, 
wie sich die von TnEvinAifus beobachteten Nenrenpapillen der Re- 
tina zur Faserschicht der Retina verhalten, ob in der That wie 
er angiebt, jede Nei^venfaser in eine IServenpapillc umbiegt, oder 
ob eine | iServenfaser ganzen Reihen von Papillen entspricliL 
Wie würie aber eine Faser die Verinderungen ganxer Reihe» 
von Raumtheilehen in ihrer Länge bis «um Sensorium leiten kön* ' 
nen, wenn im Sensorium erjt die Empfindung der Orte enlstehcfn 
soll. Findet die Präsentation der Empfindungen nur im Gehirn 
durch die Enden der Nervenfasern statt, so kann eine Faser auch 
alle Affectionen in aliquoten Tbeilen ihrer Länge nur in einem 
Pancte prasentircn. Fände hingegen die Empfindung vcrscbie-^ 
deaer <Me an aiaquotei Tbeilen der Liinge emer Faser statt, ao. 
musste man sich die Seele als in jedem Tbeilcben der Länge ei- 
■er Faser wiritend ▼orstellen, wogegen für die Rückenmanmer— 
ven die Erfahrungen über die Empfindungen der Amputirten spre- 
chen. Diese Schwierigkeit liesse sich durch die vSupposition he- 
hea, dass die höheren Sinnesnerven verschieden von andern Ner- 
ven näher an d^m Wirken der Seele participtren, so dass die 
Seele bis in die Nervenenden der Retina fortwiiie, indem die 
SiiBesaerven nur Fortsatie des Sensoriiaiis sind. Es ist vellend» 
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uiiinögiicLi Jiei dem jcUi^en Zustendc der Wissenschall diess Rülli- 
•el anlkiilöseii. 

Wi« sieb das auch verhalten mag, so ist es jedenfalls gewiss, dri&t 
auch nach >'< rlust der Retina mid de< nusscren Thcilcs des Seh- 
nerven, die inncm oder Himtfieile des Selisinilcs nicht bloss die 
Empfindungen vok Lieht, sondern seihst dieselhen Anschauungen 
von einem Sehfelde, in ^^ilohcin Bilder ueschen hervor- 
bringen können, llieher gehören die merkwürdigen von Liücke 
heohachteten* ErM^niingen. Ein Mann, dem ein fan^ftses Auge 
etsürpirt worden war, sah einen Ta(f nach der Operatton, als er 
,das gesunde Auge schloss, verschiedene Bilder vor seiner leeren 
Augenhöhle umliersehweifen , n!s Lichter, Fcuerkreise , viele tan- 
Ecnde Menschen. Lii«cke de fungo mcduUari. Lips. 1834. Achn- 
liche Erscheinungen sind schon öfter an Totalblindcn beob- 
achtet. Siehe meine Schrift über die phantastischen GesicfU'^er- 
sekemmgen, QMtmt 1886. Hieraus scheint henrorsugeben, dass 
die Alfectionen der Nervenfasern des Sehnerven erst im Gehirn 
seihst Eur Genstraetiott eines Sehmnms vei*wandt werden, und 
eine Conseqnenr davon wäre wieder, d<iss die ganze Mosnik Her 
Retin.« durch eine Anzahl ühcreinstinmienihM' Ner^enfasern im 
Sensorinm reprnseutirt werde, was durch die Erfahrung nicht 
nachwei&bar ist. 

Der Proeess der Wechselwirkung swischen den Endtheilen 
des Sehapparates und den Centraltheilen desselben ist daher noch . 
' vibx unklar und wir können nur bei dem Factum stehen bleiben, 
dass alle Ordnung des Gesehenen im Sehfelde von der Ordnung 
der afficirten ^etsbauttheilcben abhängt- 

GrSssa de« Sehfeldes in der Tortlellasg. 

Die Gixjsse des Sehfeldes hängt ab von der Grösse der Netz- 
haut, denn niemals können melir Bilder zu gleicher Zeit gesehen 
werden, als zusammen auf' der ganzen Netzhaut Kaum haben, in- 
dieseni Sinne ist die vom Sensorinm empftmdeoe Nervenhant da» 
Sehfeld selbst Aber für die ^Vdrstellung des Sehenden hat das ^ 
Sehfeld gar keine bestimmte Grösse ünd die YorstcUung, die wir 
vom Seh Fe hl oder Sehraum vor uns haben, ist höchst veränderlich, 
bald sehr klein, bald ausserordentlich gross. Die Vorstelluni; vom 
Gesehenen projicirt nämlich das Gesehene aus einem später zu 
erklärenden Grunde nach aussen. Daher ist das Sehfeld in der 
Vorstellnng sehr kleb, wenn die Vorstelhing durch nahe vor dem 
Auge liegende Hindernisse beschränkt wird, hingegen sehr gross 
in der Vorstelinng, wenn das Projiciren des Geseiicnen in der 
Vorstellung nach aussen keine Hindernisse findet. Selir kh^in ist 
in der Vorstelhmc das Sehfeld, wenn wir in einen engen \ür das 
Auge gehaltenen holden Korper sehen, gross, wenn irir durcl» 
eine cn^e Oei&iUDg in die Landschail hinaus2»ciier , noch gi^össer, 
wenn wv durch ein Fenster sehen, am grössten, wenn wir frei 
hinaussehen. In allen diesen FiUlen i»t die Vorstellung von der 
Crosse des Sehfeldes höchst verschieden and doch ist seine ab* 
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solute Grösse immer gleich » niämlich von tler Ausbreitung der 
X Kervcnliaut ubliuugi^. Denn wie gesagt, nieinab kann mehr xu> 
gleich gesehen weraep, ab Bilder munmen «nf der Nervenhaiit 
Platz haben. Dennoch obgleich heim Sehen durch eine Oeffnung 
in die Landschaft das ganze Bild der Landschaft nicht grösser 
- als die Oeffnung ist, und denselben Raum uiif der Retina einnimmt^ 
. als der Umfang der OefFiiuiij]; , so ist docli die Vorstellung von 
einem und demselben Seüieide so höcht verschieden. Hieraus 
folgt also, dass das VonteUen beim Sdbea beständig mitwirkt, so 
dait Bttletst tcbwer an sagen ts^ was dem bkMien Empfinden' «nd 
dem Vontellen angebört. Könnten wir im brwacbsenen Zustande 
vom Vorstellen beim Sehen abstrahiren, dann nur würde das 
blosse Empfinden beim Sehen iibrig bleiben, wie es beim neuge- 
homen Rinde stattfinden ninj;. Für das Kind, welches noch keine 
Vorstellung von Nahe und Feme des Gesehenen hat, würde das 
Sehfeld 'g&ch gross encbeinen müssen, wenn, es in eine am 
Ende geschlossene Rdbre hinieMisielity oder wenn es durch die- 
selbe aber offene Röhre die ganxe Landschaft sieht. Aus dieser 
Betrachtung ergiel)t sich niirh, dass das einfaclic Empfinden des • . 
Oesehenen allerdings etwas U rsprüngUchei und Ton den VorsteU 
iongen Unabhängiges seyn muss. 

Alles was unter demselben Gesichts- 

f> Winkel 099^ ersebeint, bat ancb nur dasselbe ' 
•gleich grosse Netzhaulbitd die Gegei^ 
st&nde dj h {k, uft. welche sehr 

verscliieden an Grösse in verchiedciier Ent- 
fernung liegen, haben denselben Gcsiebts- 
winkel und dasselbe gleichgrosse Netz- 
hautbild cdty dennocl^ ist ihr Bild fiir die 
Yonteliung sebr migleich,^ sobald Begriffe 
¥on Feme und Nftbe- eingetreten sind. 
Denn das Vorstellen erweitert aus* dem 
Bilde (dt den Sehratim iw d, zn lu zu . 
^, zu h, um soviel uud stellt das Nctzhaut- 
bild so gross der Seele vor, als es sonst 
schon in der ^Ahc, oder wie es am ' häufigsten gesehen wurde. 
' Eine auf* der Netsbant suniebst abgebildete Landscball ai tou 
• dem Gesichtswinkel ax6 wird daher rielleicbt swei Meilen gros» 
vorgestellt, wenn wir wissen, dass sie so gross ist, oder wenn wir 
ans der Menge der ».ngicich gesehenen bekannten Gegenstände 
schliessen, dass < > so sei. Und so wie einige Bilder von gleichem 
Gesichtswinkel verschiede^ gross im Sehfeld vorgestellt werden, 
so wird auch das ganze «ich immer an absoluter Grosse gleich- 
bleibende Sehfeld der afficirten Netabanttbeilcben Äusserst verscbie- 
den an Grösse voi|;esteUt Aus diesem Gnmde wird das in der 
Camera obscnra betrachtete Bild für eine lebendige Landschaft, fnr 
den wahren Schraum selbst gehalten, obgleich es nur ein kleines 
Bild aq|^ einer Tafel ist. Durch denselben Process des Projicircns in 
der Vorstellung nach aussen, entsteht auch die Vorstellung von Tiefe 
im SAraume, welche Vorstellung a^i meisten dadurcn befestigt 
wifd, dass, indem wir fortgehen; sich unserer Retina «idere Bilder 
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darbicleiiy daher nir (^Ictciisaiu zwisclicii dun. BiUlcni durcbzu^e- 
beD scheinen, was für die Vontellitng so viel wird , ab ein Hin- 
dlbicligiefaen zwischen den gesehenen Gegenständen Im Sehrauine. 

. So M'ird es also khir, dass «Iiis vorgestellte Selil'eld höchst 
H'andclhar ist, M'uhrcntl <!us Schl'oM tlur einfachen Kuiplindung 
«lurchaiis \ »m doni Umfang i]rv \ervenhaut och-r der inneren vi u- 
tralen iheilc des Sehapparates im Gehirn abiiangig lät. Dcui 
leUteni entspricht »m meisten ein solches Empliuden in der Ner. • 
venbaut, wobei wir uns gar keine Ob|ecte vorstellen , s. die 
Enipfindnrg des dunkeln Sehfeldes hei geschlossenen Augen, 
oder die fanpfindung des lichten Sebfeldes hei geschlossenen Au-, 
gen, wenn das Lieht durch unsere Augenlieder seheint. Hier 
seheint ;iuch <las Scliteld unmittelbar vor odar im Au:;e /u sevn. 
8ubaid aber mit dem Gesehenen sich irgenil eine Vorstellung von 
sdion geaebenen Objeeten verbinden llust, so tritt auch die PitK. 
jection nacb aussen in der Vof Stellung ein, und die Grösse in 
welcher man sick das Geseheoe vorstellt, hangt selbst von indi- 
viduellen Erfahrnntren ab. Daher ist die Anhübe der Einzelnen 

• • • 

so sehr verschieden, wie gross sie die, in dem vorerwähnten Ver- 
such von Purkinje sichtbaren Adern der Mcrvcnliaut sehen und 
wie weit vor dem Auge diese Figuren zu schweben scüeiiien. 

Der Gesicbtssioa verbitt sien in dieser Weise gans anders 
SU den iuasem Gegenstilttden als der Gefitblssinn. Für den lets. 
tcrn sind die Objccte unmittelbar gegenwärtig und das Mass für 
die (rrösse der äussern Ohjecte ist unsere Leiblichke«l, welche die 
Ohieele berührt. Eine von der Hand berührte Tafel erscheint 
an der berührten Stelle so ijross als Theile der Hand davon afll- 
cirt werden y denn ein Theii miseres Leibes den wir emplindciiy 
ist bier. das Mass. . Die berübrende Stelle der Hand maclit nftnu 
lieh einen Theil aus von der empßndlichen ganzen Körperober« 
fläehe, und die berühi-te Stelle der Tafel erscheint SO gross, {als 
die bcriihrendc Stelle der Hand im Vcrhältniss rn imserm ganzen 
KÖr])er erscheint. Alle UnU^rscheidung unserer Körperlhcile häni;t 
aber wieder ab, von der Möglichkeit die von versciaedenen Kör- 
pertheilcu kommenden Nervenfasern im Seiisorium zu unterschei- 
den. Beim Gesichtssinn bini^e^cn sind die Bilder der Gegenstihnde 
nur Bruchthcile der Gegenstünde selbsl^ realisirt auf der sieb gleich* 
bleibenden Netsbant. Aber der Process des Vorstellens, welcher 
die Empfindungen des Seitens zergliedert, erhebt nach aussen wir- 
kend die Bilder der ri(^enstande, milsdnimt dem ganzen Sehfelde 
der Netzhaut in der Voi^tellung zu ganz Varianten Grössen, wobei 
nur das relative Veriiäitoiss der Bilder sum gansen Sehfeld oder 
der alBcirlen KetsJiautlbeUehen sur canaen Netabant. ungestört 
bleibt 

VoLii.MAiiif {Beiir. ZMT Physioi. d. GesirßUssinnts. Leipz. 1836.) 
macht die Bemerkung, dass die Netzhaut in keinem Falle ihre räum- 
liche Ausdehnung empfinde, und dass seihst der Gefühlssinn nicht 
die eigene Leiblichkeit zur Anschauung bringe. Er beruft sich auf 
die BeolMcbbingcn von £. H. Wbibb, das« die Dlstan» siraier Paacle. 
an verscbiedenen Stellen der Haut sehr vendiiedeu cmpfondeu 
werde. Siehe oben BandL ^^Buxh. ^AMmiii, Volemam stellt 
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daher den Satz auf, die Haut schätzt die Grösse der Objecte so, dass 
•ie die Giöise der kststeo ihr wahmdmibareii Distn» aU Mass- 
einheit aoniinnit. Nenneo wir diese Muteinbeit so sei die 

Grösse eines Zolles für die Fingerspitze 12 x, für eine Stolie in 
der mittlem Gegend des Arms 1 x. Denn jede Stelle der Haut 
gehe einem betasteten Objecte so vielmal die Grösse a; aU sie 
Stellen enthalte, die x als Gesondertes zu unterx hcidcn im Stande 
sind, Nach dieser Ansicht müsste, wenn ich mit der 1' iiigcrspitze 
de« Mitteianii berühre, dieselbe Stelle von der Fiogerspitse 12 
Met so f;ross, als von der Haat des Arms empfanoeii werden. 
VoLKMANi« wendet seine Ansicht auch auf die Netzhaut an, aiudi 
sie nehme hol Seliat/ung der Grösse d'e letzte sichtbare Distanz 
als Masseiuheit ein. Die von Webe» beobachteten Erscheinungen 
lassen indess noch eine andere Erklärung, nämlich aus der Ver- 
mischung oder Irradiation der Empfindungen, bei wdksber sie 
gleichsam Zerstreuungskreue bilden, so. 

Nach aossen ^Vi'hca da« Getichttnttaat. 

Es kommt nun zunächst zur Frage, wie das nach aussen Wir- 
ken des Sehens zuerst entsteht. Mehrere Ph^-siolo^en wie Toua- 
TVALy' VoLKNAWs, BAwmtM, legco dem Gesichtssume selbst das 
Wirken nach aussen, oder Setsen des Gesehenen nach anssen so. 
Aber was ist auerst aussen? Da der auerst Sehende das Bild seines 
Körpei'S noch nicht von andern Bildern zu unterscheiden vermag, 
so kann das nach auA'sen Setzen des Gescijenen nichts Anderes, als 
ein Untersc heiden des Gesehenen vom Subject, ein Unterseheiden 
des Empiundenen vom empfindenden Ich seyn. Das nach aussen 
Seteen des Gesehenen ausser dem eigenen Körper ist Sache des 
\JrtheUsy wie schon in der Einleitung tur Pujviologie der^Sinne 
erörtert wurde. Man sag^ der Nengebome sotie die Gesi«shtsob* 
jecte gleich anfangs ausser seinem Köqier und ausser seinem Auge; 
ober der Neugeboruc kennl sein eigenes Aug«', wie seinen eigenen 
Körper in der Form von Gesiciitsenipfnidungen nicht; und niuss 
erst durch die Erfahrung lernen, welches von den Bildern, die er 
sieht, sein eigener Körper ist. ' Blan kann also nur sagen, dass der 
Neugeboroe das Empfundene ausser dem empGifdenden Ich setat, 
und nur in diesem Sinne set/t er das Empfiuldene nach aussen. 
Bei den Thicrcn ist diese Reaction des Sensoriunis nach aussen 
viel sichcn-r, durch Mitwirkung des Ini^tipctes, denn das Thier 
geht bald r.uf die Zitze der Mutter zu, und in seinem Sensorium 
mnss ein angchorner Antrieb seyn, das gesehene Bild, das dem 
sehenden Ich insserliob oder Object ist, durch Bewegungen tu 
erreichen. Weiss der Nengebome das Bild des eigenen Körpers 
aniangs nicht vom Bild der Anssenwelt zu unterscheiden, s6 be- 
merkt er bald, dass gewisse Bildchen im Sehfeld fast beständig 
wiederkehren, und dass sich diese Bildchen hcwe£;en , wenn sieh 
der Korper willkuhiiich bewegt. Diese sind Bilder des eigenen 
Körpers, alle' ährigen Bilder teittndem «ich theils gana unabhikn* 
gig von dem eigenen Körper, theils entsprechen ihre Veriknderun- 
gen nicht den. Bewegungen des IndiYidunms. -Das sind die Bilder 
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der Ausseowelt, welche nun als ausser dem Köi'per des Individu» 
mni ränmKcii etiitirend gcsefat utfd fort und fort in dem nun 
entstandenen Seknium der Vorstellung neb widerholt« Vom Auge 
in «ofern t's sieht wei«s der Neugeborne nichts. Der Sehende 

hat überhaupt weriii; G<*lei:rn]irit zu erkennen, dass im Auge ge- 
sehen wird. ISur in den Fallen, wo zwar im Auge cmptunden, 
aber niohts bestiiiuules Aeusseres gesehen wird, hat man die Ge- 
iegeabeit zu bemerken, da*s das Auge der Schauplatz dieser Wir- 
kungen ist, im Empfinden des Dunkek den geschtotsenen 
Augen und im Empfinden der durch die geschlossenen Angenlie» 
der wirkenden Helligkeit. Auf die eben daigesteUte Art muss 
der neugeborne Mensch lernen die sichtbare Aussen weit sich selbst 
gegenüber zu &eUen oder die sichtbare Welt ausser sich zu setzen. 

Bilder de« cigeoen Kftrpcrs im Sehfelde. 

Gewisse Theile unseres Kö||>ers machen nun fast immer eü> 
nen Theil des Sehfeldes des Auges und also auch der Gesichtsvor- 
stellungen aus. Wenn wir mit einem Auge sehen, so wird die 
eine Seite des Sehfeldes vom Bilde der einen sifiitbaren Seite der 
^ase eingenommen. Bewegen wir die Augenbraunen herab, so neh- 
men die Augenbraunen den obeni Tbeu des Sehfeldes ein. Wiid 
die Wange erhoben, so siebt man einen Theil davon an der un- 
tern Seite des Sehfeldes^ und wird der iussere Theil des Masctt> 
lus orbicularis palpebrarum contraliirt, so wird auch der äussere 
Theil des Sehfeldes durch ein Schatten!) ild, was von den Uin- 
{^ebungen des Auges herrührt, begrenzt. Bilder von Tbeiien . 
unseres Körpers können . also in der ganzen Peripherie des Seh- 
feldes eneheinen, und einsehen den Bildern Ten unsem Knrneru 
tbeiien liegen dann die Bilder der Ikussern Gegenstihnde. Wenn 
wir mit einem Auge sehend die Nasenspitze fixiren, so ragt das 
BUd der Nase von der einen Seite des Sehfeldes bis in die Mitte. 
Wenn wir mit beiden Augen zugleich sehen und die \;Kenspitze 
fixiren, so liegt das Bild der Nasenspitze in der Mitte des untern 
Theils des Senfeides, beiden Augen zugleich angehörend^ wftbrend 
die. Bilder der Nasenseiton zum Xbeil veeloren geben , indem das 
eine Auge äussere Objeete sieht an der Stelle, wo des andere ein. 
undeutliches Bild der Nase hat. Wird das Auge melijr nach ab- 
wärts gewandt, so erscheint am untern Theil des Sehfeldes nicht 
mehr bloss die Nase, die Wangen und die Lippen , sondern aucli 
der Rumpf und die Extremitäten. Bei jeder Stellung des Auges 
aber siebt ^ immer einen Tbeit iuMefes Körpers, Set eine be- 
• stimmte Stelle in der Peripherie des Sehfeldes* oben oder unten 
oder an den Seiten (^ionimmt, und das Bild unserer Körpertbeile 
macht einen integrirendcn Tlieil der meisten Gesiehtseopfindungeik 
uoid (iesichtsvorstellungen aus. 

(Mit^leich <lie Bilder unseres Körjiers auch nur auf dem Seh- 
felde deriNetzhuut ubgebiidet, und von diesem aus dem Sensurium 
|iräsentirC werden , ao legt Ümen das Senscnvnm mit denelben 
Sicherheit wie den Bildern iusserer Gegenfttinde Objectivitftt bei. 
Genau genommen ist das- Büd unserer Hand, das wir seben^ 



* 



Digitized by Google 



t 



3» l^^iikiiHgen d, Sehnerven^ l^e^kettrtfehen. Geradesehen, 357 

nicht die Hand selbst, sondern nur alir Schein. Wir greifen nach 
£tiras, und intlem wir tlicss thun, gc^cbieht im Bilde des SehfcU 
des der üetohaut dasselbe, wir sehen, dass uir greifen, indem der 
Schein unserer Hand den Scbfin des Objectes ergreift. Von 
demselben Acte werden wir auch durch einen andern Sinn, durch 
das Gefulil der Hand und ihrer Bewegungen unterrichtet. Wun- 
derbar scheint nun, dass, obgleich das Fühlen unserer Körpertheile 
und das Sehen derselben an gans vencbiedenen Orten geschieht^ 
d<N3h beideiiBi Empfindungen nie in Wider sprach geratacB» Die 
Harmonie und die Verciuigung beiderlei Empfindungen geschieht' 
auch durcli die Vorstellung. Dass dem so ist, können wir an ei- 
nem Beispiel uns vorsinnlichen, wo die A erschiedenbeit des Ortes 
noch auHallender ist, die Vorstellung aber gleichwohl beiderlei Em- 
pfindungen . nicht minder enn ^verknüpft. Wenn wir das BUd ' 
unseres Körpers und. seine Bewegungen im Spiegel sehen, die 
Hitndc bewegen und davon durch das>Gefubl sowohl, als durch 
das Bild im Spiegel unterrichtet werden, so gelingt es uns auch, 
das (''efiihlte und das Gesehene, obgleich es an ganr verschiede- 
nen Ortcfi stattfindet, durch die Vorstellung su Einem zu ver- 
Linden. ■ 

» 

Terkeliruah«» nsd Geradecelieik 

ISach optischen Gesetzen werden die Bilder in Beziehung 
zu den Objecten verkehrt auf der Netzhaut dargestellt, was oben 
im Objecte ist, erscheint unten im Bilde und umgekehrt, das rechte 
links, das liukc rechts, wabicnd die relative Lage der Theiie des 
Bildet gaitt dieselbe bldbt. £|s entsteht; nun die Frage, ob man 
die Bilder in der Tbat wie sie sind verkehrt, oder ob man sie 
aufrecht wie im Objecte sehe. DaJBilder und afficirte ^'ctzhaut- 
theilchen eins und dasselbe sind, so ist die Frage physiologisch 
ausgedrückt , ob die JN'ctzbauttlieilcben beim Sellen in ihrer 
turgcmaisen Relation zum Körper empfunden weiden. 

Meine Ansicht der Sache, welche ich bereits in der Schrill 
iiber die Physiologie des Gesicbfuinnes entwickelte, ist die, dass, 
wenn wir auch verkehrt sehen, wir niemals als durch optische 
Untersuchungen zu dem .Bewiisstseyn kommen können , dass wir 
verkehrt sehen und dass wenn Alles verkehrt gesehen wird, die 
Ordnung der Gegenstande auch in keiner Weise gestört wird. 
Es ist wie mit der täglichen IJmkebrung der Gegenstände mit der 
ganzen Erde, die man nur erkennt, wenn man den Stand der 
ueslinM beolMicbtet, und doch ist es gewiss, dass innerhalb 24 
Stunde^ Etwas im Verbältniss zu den Gestirnen oben ist, was 
früher unten war. Daher findet beim Schon auch keine JDishar-» 
monie «wischen Verkehrlscben und Geradel ühirn statt; denn es. 
wird eben Alles und auch die Thcilc unseres Körpers verkehrt 
gesellen und Alles behalt seine relative Lage. Auch das Bild un- 
serer tastenden 'Hand kehrt sich um. "Wir nennen daher die Go- 
genstünde aufrecht wie wir sie eben sehen. Eine blosse Umkeh* 
rung der Seiten im Spiegel, wo die redite Hand den linken Theil 
des lUldjBs eianimmty wunl schon kaum bemerkt oud lasere Ge- 
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fiUile treteoi Wenn wir nach dem SpIegelbiMe vOBere Bewegungen 
x«giüireny wenig in Widenprucli mit dem, was wir sehen. Z. B. 
Wenn wir nach dem Spieqelhihle eine Schleife an der Halsbinde 
machen. Einiger Widerspruch ist .allerdintis d;i, weil dieXJjnkeh- 
rung unvoilkommene Umkelirung der Seiten und nicht Alles an» 
gleich umgekehrt ist. 

VoLKMAKV iit mit der vorbcrerwähnten Ansicht einverstanden. 
Auch er behauptet, ilasa et einer Brkfilrüng des Aufrechtsehens 
nicht bedarf, so lange das Auge nicbt Einaelnes, sondern Alles 
verkehrt sieht. Verkehrt kann nichts seyn^ sagt YoLKMAXir, wo 
nichts gerade ist. Denn beide Begrilfe existiren nnr im Ge- 
gensätze. 

Die Erklärung des Aufrech Isehens, duss man nicht das Bild 
der JNetzhaut, sondern die Direction der Lichtstrahlen sehe, ent- 
bftlt etwas Unmögliches, da eine, bestimmte Direction der Licht- 
strahlen nicht vorhanden ist, sondern )edem Puncte ein gänzer 
Liclitkegcl entspricht, und da doch iuuner nur der Znstand der 
Wetzhautthcilchen und niolit etwas vor ihnen Liegendes empfunden 
werden kann. Auch die Iii klannig, dass die JNervenhaut nach 
aussen wirke und die Ohjecte in kreuzender Richtung nach aussen 
setze, z.B. ilach der Bichtung des Perpendikels der Netshantkriim- 
muDg (Babtbls), ist eine ganz wilULührliche Annahme, da man 
nicht entfernter Weisse einsehen kann, warum eine Richtung vor 
der andern den Vorzug haben soll, und da Jedes Theilohen der 
Nervenhaut, wenn es das Vfrniörren naoli aussen zu wirken hätte, 
nach ebenso viel Richtungen wirken iiuis>tr, als sich Radien von 
ihui gegen die Aussenwelt ziohen hissen. Da man nun das Ver- 
kehrtsenen niemals bemerken kann, so ist auch niebt wabr- 
scheinlicb, dafs die Natur im Gehirn oder andenwo eine Cor- . 
rection von einein Irrthum veranstaltet habe, den man nie an- 
ders, als bei Anstellung optischer Untersuchungen erkennen kann. 
Der kreuzende Verlauf der Selinerven kann nicht dafür ans^efiihrt 
werden, da die Kreuzung nnr eine theil weise ist. Vergl. über 
diesen Gegenstand Bertbolo über das Aujrei Iii erscheinen der Ge^ 
skhtsööjeete. GSit. 189Ü. und Babtbls Beitrüge zur Physiologie des ^ 
Gesichtssinnes. Berlin 1834. ' • 

Wäre es möglich, dass von einem Gegenstand ohne Mitwir- 
kung des Lichtes ein Bild auf der Net/haut entstände, z.B. durch 
nnmittelbare Berührung, so würde in die-'.cm Falle eine Krschei- 
nung des Objccle» olme Umkehrung des Bildes statlfuulen, und 
Ware es möglich denselben Gegenstand einmal durch das iäusscre 
Licht und cnm zweiten durch unmittdbaren Anstoss desselben 
auf die Netzhaut zu sehen, so würden die' auf beide Weisen 
bewirkten Bilder auf entgegengesetsten Seiten liegen mässen. 
Diess ist in der That in Ver>tH"lien möglich. Wenn man z. B. 
mit tiem Finger die Netzhaut durch die Sclcrotica hindurch drückt, 
so erhuit mau vom Finger ein unmittelbares Druckbild. Zugleicb 
kann man aber auch den Finger durch Vermittelung des äussern 
leichtes sehen. Beiderlei Bilder liegen auf entgegengesetzten Sei- 
ten. Drückt- man im Dunkeln bei geschlossenen Augen mit dem 
oben gesehenen Finger den scheinbar obem Xheil des Augea 
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so erscHeint das Druckbiltl «ntrn, <Iriickt man flen untern Tliell 
der IVetzhaut, so erscheint tlus Dmckbild oben, drückt man den 
rechten. Theil der ^ieUiiaut, su erscheint dusDruckLUd links und 
ebenso umgekehrt. 



cl' 



Kicliinii( 4«« Sebea«* 

Ehe wir diesen Gegenstand ganz verlassen, müssen wir noch ^ " 
davon handeln, was Einige Richtung des Si^hcns nennen. Gegen- 
stände, welche auf dasselbe ^'etzhauttheileheD ihre Bilder werien, 
liegen in einerlei Richtung das Sebeni. £• si)ld in Hinsicht der- 
Ursachen^ welche die Ricntnng dei Seheni hdsthnmcn, zwei An» 
sichten möglich, woT|Mi mir eher nvr die eine nls die richtige 
erscheint. 

1. Die Richtung in welelicr Etwas gesehen wird, hängt bloss 
von dem atHcirten Netzhauttbeüchen ab, und wie weit und in 
wMker Richtung dieses Thefldien fttn Mittelpnncte der Jansen 
Netthant entfernt i«t» oder welche Stelle dieses Theilchen in der 
gasien Moiaik dier Ketihaut einnimmt. Wirkt auch die YorsteU 
lung nach anssen, nnc! projlcirt sie die AfTectioncn der Netzhaut 
nach anssrn, so bleijjt sicli die Relation der Bilderchcn gleich, 
und die Gesichtsvorstellung kann gleichsam als eine Versetzung 
des ganzen Sehfeldes der Netzhaut nach vorwärts gedacht werden, 
wobei dfe Seiten dieselben^ bleiben, das oben encbeineade oben, 

das unten erscheinende auch unten 
vorbestellt wird. So wenn d b a c 0' 
die Netzhaut wäre, d b' d c e aber 
die Projcction der Bilder der Vorstel- 
lung nach aussen, so a\ arc a die Pro- 
jecüon von a, b die Projcction von 
0, die Projection von c n. t* w. h* 
liegt in der Vorstellung auf derselben 
Seite wie im Nctzhautbilde b^ so lie^ 
c auf derselben Seile wie 
das Nctzliautbild r, und 
eben so mit allen andern 
entsprechenden Punclcn ; 
oder denkt man sich die 
Netzbaut eben, so wärO'* 
die Projection lyie in der 
tweltcn Figur. Die Aus- 
dehnung, welche d e er- 
hält, hängt bloss von der 
Vorstellung ab, naverän« 
dert bleiben bloss die rela» 
tiven Lagen von a' &W e'. 

2. Dieser Ansicht ent|;egcngesctzt ist, dass die Projectionen 
der Bilder sieh kreuzen^ wie in der folgenden Figur, so dass ö des 
Netzhaulblldcs nach der entgegengesetzten Seite in der Vorstellung 
projicirt, odef in der Richtung aa' gesehen wgrde. Diese letztere 

Mbllfr!« Pbytiologie. 3r Bd. II. 24 
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Ansicht kann wirtliT sehr verschieden scvii, 
nach der La^ des Kreuzuogspuuclei>, wel- 
chen man ßur die DirecUoDeti anniimiil* 

Hwsrher gehört: a) die Ansicht ^bW^^ 
gen, -welche glauben^ das« man die Direction 
des Lichtes wahrnehme, und also auch in 
der Direction des Lichtes selbst sehe, eine 
mcrkwurdii;er AVei^^e selbst in den physikali- 
schen Lehrbücheni sehr hauiig verbreilule 
Vorstellung^ Schon FoftTiftntLD hat die TJn- 
statlhafligkeit denelben bewieseii nnd Voiik- 

MAWN zeigt dasselbe. 
Beim gewöhnlichen Sehen wird jeder Puncl des Bildes auf 
der Retina durch die Spitxe eines Lichtkegels bestimmt, dessen 
Basis dir Breite der Pupille ist. ^^'clchcr dieser Strahlen des 
Kegels Süll die Direclion bestimmen? Der Achseustiuhl j aber die 
peripherischen Strahlen sind, wenn sie beim Sehen durch ein Kar- 
tenloch isoliit werden , auch hinreichend. Ist der Ponct « so 

weit Tom Auge entfern^ 
dass seine Strahlen vor der 
Netzhaut in o sich ixim 
Puncte vereinigen, und sind 
'^mn xwei Kartenlöcher, so 
cntwerfien sich hei zwei 
Bilder von jikuf durch die 
Kartenlöcher durchgehen- 
den Lichtbünilein. 
Ist hingegen « in der aweiten Fii;ur zu nalie dem Aui^e, so 

dass das Bild hinter die iSeti- 
haut lidit, und mn wider 
die Kartenlöcher, so erschein 
nen awci Bilder von den durcK 
di^ Kartenlöcher durchgehen- 
den peripherischen Strahlen 
des Lichtkei^els nandich x r. 
Bei einer bestiiamlen Entfer- 
nung dt's leuclUenden Punctes a kann die Entfernung VOn lind 
y der zweiten Figur so gros« als die Entfernung von « uiid y 
der ersten Figur seyn, und die BiUer erscheinen dann an dem. 
selben Ort, dennoch ist die Direction der Strahlenhündcl «o in 
der ersten Figur und • ox in dei zweiten ganz verschieden. 

b) Die zweite Modiflcati^.n der zuletzt en\ ahnten Theorie ist 
die von Portebkield und BAurprs, dass jeder Netzhautpunct lu 
der ilichtung einer auf der ?ietzliaut oder der Tangente des Nets- 
hautpunctes senkrecht stehenden Linie sehe. Diese Ansicht ist gana 
wfltkührlich. ^ 

c) VoLKMANj» stellt eine dritte Modification der unter 2. 

Senannten Ansicht auf. Die Bichtung der Enipfirulim- sei begründet 
urcli die Lage der empfln<lcndeu Sft He zum Rieuzungspunct der 
Sehstrahlcn, welcher nach seiiirii L'ntcrsuehungcn mit demNetzhaut- 
bildchen und dem Objecto in cmcr Linie liegt. Vci"gl. oben p. 
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Und dieses finde zufolge angebomer und nicht 7.u ei-kli\rcnder Gesetze 
statt. Allerdings findet physikalisch die vollkümmenste Uebcrcin- 
slimmung zwischen den Objccten und den Netihautbiidera statt, 
und der genannte Kreuzungspunct ist es, durcli -vtelcben die von 
den einen su den andern gezogenen Daten gemishiscbRfUich dureb- 
gellen. Indessen Hegt niußh meiner Meinung in der Thütigkeit 
des Sehnerven kein nach aussen Wirken in einer- bestimmten 
nnd cxclusiven Richtung. Yot-kmak?» statuirt eine unerklärliche 
nnsebome Beziehung der Netzhautthinh hcn zu einem Kreuzunas-- 

{)unct hinter der' JLinse. Die Annahme von etwas Unerklar- 
icbeitt btit man bei der anter 1 angeilQirten Ansiebt üiebt nfi- 
tbig. . Jedem Bild ist seine Ricbtung durch seine Lage anf der ' 
Nctzliaut und durch die Lage dieser Stelle xur ganzen Netcbaut 
Lcstiiiuiit, und in derselben Ordnung, aber ohne Kreuzung proji- 
ciren sich die Gegenstände in der Vorstellung. Das Projicircn • 
kann nicht von einer blossen Biegung der Netzhaut abhängig se\-n, 
es ist nach meiner Meinung in der Orduuti<>; der Netzhauttheiichcn 
tn einander begründet. 

*AUe Erkliii-ungen der Rtcbtung des Sebens nadi demPrincip 
der zweiten Theorie leiden ah einem gemeinsameh Febler. Bas 
Sehen mit z^vei Aiit;en zugleicl^ widerspricht ihnen säriinitlich. ' 
Wenn die Richlung des Sehens abhängt von einer W'irkunjj der 
Wetzhaut in irgend einer bestimmten Richtung nach aussen, ent- 
weder in der Direction des Drehpunctes der Augen, crder in einer ^ . 
Richtung, die auf der Netzhaut senkrecht ist, s6 ist das Einfach* 
» sehen nilt beulen Augen ^'ar nicht denk- 

\ ^ bar. Denn das Auge A wird das im Mit- 

- \ T telpiuict der IVefzIunit liegende Bild des 

\ / Punctes r in tlrr Kiclitung a^rc sehen, das 

\ / Auge B wird hingegen das in den Mit- 

V/ telpunet der Retina fkUende Bild von -c, 

in der Richtung ' sehen. Dasselbe e 
/\ wird also nach jener Theorie an swei 

y \ ganz verschiedene Orte versetzt werden - 

/ \ müssen. Dass die Mittelpuncte beider 

/ * \ ' iS'etziiaute immer einfach sehen, kann nicht 
/ . \ entgegnet werden. Denn wenn sie das- 

/ ' \ 3 selbe Object an demselben Orte sehen, 
/ / \ I so ' können sie es nicht in den Ric^tvtti» 

V / y . \ y gen ace und 6cd nach auiisen setzen, so 
^ s/ ^ ^s„.A^ kennen sie nicht einfach sehen. 

b Hängt hingegen die Richtung, in wel- 

cher etwas gesehen wird, bloss vom Verhältniss der aflicirten Netz- 
hauttheiichen zur ganzen Netzhaut ab, so wird c auf den identi- 
schen Stellen a nrnd i beider Netzhäute einfach gesehen, und* die 
Mitte de^ Gesichtsfeldes beider Augen einnehmen. 

Urtheil über G««talt, Grd*«et Eatfernunf, Bewcf «ng. 

» 

Zuletzt kommt hier in Betracht das Urtlieü über die Gestalt 
der Körper, ihre GiosiC, Entfernung und Bewegung. Das tJrtheil" 

»24* 
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von der Gestalt der Korper aus dem Gesicht ist tlieils 1)Iosm' 
Folge der Emplinduno:, tlieiU combiuirter VorstelluogeD. Du die 
Form der G«iehtsbilatir dnrcbaiu abhängt von dem Ihnlaog der 
afficirteo Netsbattttbeüchen, so reicht 4>e blosftc Empfindung . bin 
sur Untericbeidiing einfacher flikcbeDbafter Gestalten, s. B. eines 
Quadrats von einem Kreise. 

MoLYPiEirx lecile Locke die Frage vor, «b ein Blindgeboi-ner, 
welcher einen Cubus von einer Kugel dnrch das Gefühl unter- 
scheidet, nach |)lötzlicber Erhaltung des Gei»ichtc.< beide durch 

. das Gesicht so unterscheiden Termögc. Warum beide Philosophen 
sich verneinend erklären konnten, iU nicht einsuseben. Denn das 
Fühlen und Sehen beruht auf »denselben Grundanschauungen 
von der Ausbreitung» unserer rigcnen Organe im Rnxmie. Daher ^ 
hat auch ein neugebornes Thier sogleich Kinpfindung der bestimm- 
ten Gestalt, indem es die Zitze dor Mutter siebt, und dies$ be- 
greifst allein, dass die Fähigkeit einfache Gestalten anfxufassen nicht 
eiiemt wird. Dagegen ist die Beurtbeiluhg der Gesichtsbilder 
auf die verschiedenen Dimensionen Körper eine Sache der 
Uebung^ da alle Gcsiclitsanschauungen ursprünglich niir flachen- 
liaft sind, nnd das Urtheil die verschiedenen Flachen, die man 
bei .anderer Stellung zu den Körpern an ihnen wahrnimmt, zur 
Vorstellung von eineni Kor|)cr ergan/en muss. Der \on Cuesbl- 
ufiK Operirte sab Alles in emer Fl&che, wie es sieb in der Thai 
in einer Fläche darstellt. Indem ab«r .die Bilder aich' ündem, 
während wir uns im Räume bciregen, indem wir swischen deiii 
llildem gleichsam durchschreiten, entsteht uns die Vorstellung der 
Tiefe des Sehraujm, weiches eine blosse Vorstellung und keine - 

Empfindung ist. ^ 

Die scheinbare Grösse d(;r Gegcn:>Lunde bangt zunächst voi» 
der. Grösse des aflicirten Theiles der Netsha^t,. oder von der 
Grösse des Gesichtswinkels ab, nnter dem sie don Auge erscbei.. 

nen. Dasi Urtheil über die wahre Grösse, der Gegenstände ans 

der selieinbaren \<i eine Sache der Uebunj; und der Combination 

Kl 

aus schon vorhandenen Vorstellungen von Nahe, Ferne u. s. w. 

Die Bcurtheilung der Niilic und Ferne ist keine Sache der 
Empündung, sund^'n des Verstandes. Jeder Gegenstand wird iiir 
fem gehalten, 4<^>' unter' kleinerm Gesichtswinkel erscheint, als er . 
in unmittelbarer Nahe' gesehen wird. Derjenige erscheint ferner, 

• trelcher . von andern cum Theil bedeckt oder relativ kleiner 
gesehen wird, als er erscheinen müsste, wenn er mit den andern 
(»'<'£;cnständen in derselben Entfernung gelegen wäre. Diese Be- 
urllieilung wird erworben, und ist beim Menschen wenigstens nicht 
ursp unglich. Für das Kind li^t AU^ in gleicher Feme und es 
greiil nach dem Monde wie nacS'dem Nächsten. 

Es wird von den meisten Physiologen behauptet , dass die 
Stellung der Augcnaebsen, welche nölhig ist, um einen Gegenstand 
tu lixircn, auch viel zur Beurtheilung der Entfernung beitrajje, 
indem die Achsen der Augen mehr und mehr ronvergircn, 
je näher ein Gegenstand ist. Dieses Mittel ist indes5 überschätzt. 
Bei Gegenständen, die in |;«rader Bicbtung vor den Augen liegen, 

kann es allerdings sehr w^ilLsam teyn, aber bei settUcnett Gegen- 
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ständen mms es alle Wirktamkeit Türlieren« wie tich leicKt bc- , 
weisen lisst. Denn feitlielie Gegehs^lnde eHordern eine gani an- 
dere CouT^rgenz der Selmcliseii zur Fixation als gerade voraus- 
liegendci wenn beide auch in dei*selben Enlfemung liegrn. So 

ist (lin Convcrgcnz tlrr Sehachsen liir 
<\ic Puncto fl, Ä, c glcicli , vud «loch 
liegt a sehr -weit von, das seitliche 
c aber sehr nahe l>ei den Av^en. 
Die Winkel 4,. 4*' unA 5 sind gteicb, • 
wenn u/tc ein Kreis; denn es ist die 
Eigenschail des Kreises, dass die auf 
einer j;orneInscl»al\lichen Sehne gegen 
die Peripherie errichteten Dreiecke 
gleiche Winkel an der Peripherie hü- 
ben. Wir lernen daber ans demUnu 
ttande, doss nebeneii;anderliegeudc Ge- * 
gcnstiände einen gleichen paraUaktiscIien 
Winkel ilcr Sehachsen hahen, niclit, dass sie gleicb weit entfernt 
sind, sonilcrn, dass sie in einem Kreis lief;cn. 

Das Urtheil ühcr Lewegunc; der Cesichtsohjecte hängt theils 
von der Bewegung des Bildes ühcr die Ncttliaut, theils von der 
Bewegung der Augen ab, welcbe einem bewegten Körper fulgen. 

Bewegt sieb das 'Bild, auf der Nervenhaut, wenn das Auge , 
und unser Körper nib^ stf urtfaeilen wir, dass das gesebene Ob- 
)cet seine Sti'Hunjj p;^gen unsern riihrii(!on Körper verändere. 
Ilierl)ei kann <lie Bewegung des Ohjecles eine seheinhare seyii, 
wenn sich der Körper hewegt, auf dem wir uns befinden, wie das 
' Schiff auf dem wir stehen. Bewegt sich das Bild auf der Netx- 
baut nicbt, bleibt es Tielmebr auf derselben Stelle der Netsbaut 
fiiirt, und folgen die Bewegungen dter Augen dem hewegüm Kör- 
per, so urtheilen wir über die Bewegung des Objfctes aus den 
Gefulil<;cmpfindungen der bewegten Augennluskeln, oder ans den 
vom Srnsorium zu den Augenmuskeln gesandten Strömungen. Be- 
wegt sich das Bild über die Netzhaut und die Aageomuskeln zu^ 
gleicb in entsprefbender Weise, wie iMfim Lesen, so mibeilen wir 
dass das Objeet ruhig «ei und wir wissen ^ dass nur wir unsere 
Stelhing znm Objeet verikndem. Zuweilen ist die Bewegung des 
Gegenstandes Scheinbar, wenn doch sowohl die Gegenstände als 
das Auge rahig sind. Hierhergehört die scheinbare Bewegung der 
(iepcnstände im Kreise, wenn man sich vorher im Kreise ji^edn lit hat, 
und zwar entgegengesetzt. Pubkihje liul über diese Erscheinun- 
gen merkwvrai^e Beobacbtungen gemacht, welebe lu beweisen ' 
sebeinen, dau'^ene Ton einem dem Gehirn mitgetbeilten Impuls 
zur Bewegung in der bestimmten Ricbtmig abhängen. Denn die 
RichluDg der Rotation Mri^t {licjcnige im Voj-hnltniss rtim Kopf^ 
welche sie urspriinglieh war, Wenn auch der Kopf beim Autliören 
der Kreisbewegimg verdreht wird. Z. B. hat man sich mit ge- 
radestehendem Kopfe gedreht, und bleibt plötzlich stehen, so dre- 
hen siob die Gegenstind« bonsontal, wendet min ' jetit die Acbs6 
des Kopfe» Sur Seitei so drehen sich die Gegenstttnde nicht mehr, 
hojrixontal um eine auf d«n Boden« senkrechte Linie, -sondern ho. 
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rirontal nm die seitwärts geneigte Achse des Kopfes, daher geht 
die CiikeLbcwegung nun sohlet" aui warts. Dieselbe Scljcinhewcgung 
erfolgti wenn mau mit nach Uci Seite geneigtem Kopie sich horii> 
BODtd drdit, plötslich still «tebt, alier den Ront jctat aofirichtet. 
' Siehe über diesen Gegenstand Pvkrihib in med, Johrh, d, Oester^ 
reich, Staates. Mit diesen Scheinbewegmigen darf man andere nicht 
"verweclisf In , welche aus Nachhildcrn entit«il)en und von welchen 
wir hei diesen handi^ln wenhMi. Die Schoinhcweguii^cn vom 
Drehen haben nichts mit den Nachbildern 7.ti thun, sie können 
auch erfolgen, wenn man sich bei vcrschlosseuen Auj^cu gedreht hat. 

I 

Wirkung 4er Anfmerkaamkelt beim Sehen! 

Wir schliessen diesen Artikel von dp.r Wechselwirkung der 
Nctahaut und des Scnsoriuins mit einer Bemerkung ül)er die Kin- 
wirkimg dcü Vorsteilungsvermögens auf den Act des Empfindens 
seihst 

' Die Seele kann ihre Anfmei^amkett bald dem Oesiobtssinn, 
bflSd dem Gehörsinn, bald dem Gefühlssinn ausschliesslich oder mehr . 
anwenden. Ist sie mit den Wirkungen des einen Sinnes aus- 
schliesslich beschäftigt, so perclpirt sie von den Wirkungen 
'der andcm Sinne wenig oder gar nichts. Der Ge>iiehtssinn bringt 
auch wie jeder andere Sinn kerne Wirkungen aui die Seele her- 
vor^ wenn 'sie in tiefe Betrachtungen anderweitig versenkt ist. 
Mit starcendem Auge sehen wir tief nachdenkend oft gar nichts, 
indem die Wirkungen dcf Nerven^sem nicht imStatuht sind, das 
anderweitig thätige Sensorium zu erregen und sich im Gehirn " 
unbeachtet verlieren müssen. Zum Sehen ist also Aufmerksiunkelt 
derS<;eio nöthig. Aber die Aufmerksamkeit zergliedert auch das, ' 
was im Sehfelde vorgeht. Von dem ganzen Sehfelde der Netzhaut 
w|rd nicht Alles mit gleicher Sdiarfe erfessl; tondeni bald dieses 
bald jenes. Die En^findung wird schärfer, indeib das Empfun» 
dene «upleich vortugsweise vorgestellt wird. Jede mathematbchc 
zusaramengesel/tc Figur wird anders aufgefasst, je 
nach der Isolation der Aufmerksamkeit auf einzelne 
Theilc der Figur. So prägt sich in der beiste- 
henden Fi^üi bald das Ganze, bald seine Tiieüe, 
bald die p( i^pherischen 6 Dreiecke, bald das mitt- 
lere Sechseck, bald die awei grossen Dreiecke dem 
Sinne schärfer ein. Je vielgliedriger eine Figur ist, 
um so mrlir Variation })ielet sir. dem Spiel der Aufmerksamkeit 
dar. Dalicr archilcctonisclie Verzierungen lur den Sinn eine, ge- 
wisse Lebendigkeit haben, indem «ie dem Leben der vorstellenden 
Thätigkeit immer neues Material scbaüen. Siehe über diesen 
Gegenstand j^naxtajE Beobaekhmgtn uad Fersucike utr PkysiologU 
der Sinne ^ Prag^ 1823. /. Tovarvs» a. a. O. Vergl. über di6 in 
dierem Artikel verhandelten Gegenstände Heermank itbet die Bä* . 
fiung der GeeidU^uentei/MOgen aus den Qeeichieempßndiu^en, Hänm 
notfcr i835. 
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8. Von deD Naohwirkungen der GestchtsouKlniokc oder d«n 

^acbbildern. 

Die Dauer der Empfindungen in der ?iervcnhaut ist viel lau. 
gur all die Einwirkung im Liebtet ttifttfindet; nach Plat^aw 
• (FicBVBt'a H«^., 2. 210.) dauert die Empfindmig 0,32 — 0^ 
Seeunden über den Geiicbtseindruck, und die Dauer der Naob- 
Wirkung nimmt in geradem Vcrliaitniss zu mit der Daner eines 
Gesichtscindruckes. Dalicr k.mn man das Nachbild eines liellcn 
Gej^enstandes, z. B. der lichten Fensterscheiben, sehr lun^e 
im Auge bebalten, wenn man die Fenster vorher sehr lange 
unverwandt angeseben hat Auch lisat sieh die Dauer dieser 
Bilder hei gesohlottenen Augen sehr verliogem, wenn man 
die geschlossenen Augen durch Hinab- und Ilinaufbcwegen 

. '.der Hand abwechselnd beschattet und durch das durchwir- 
kende Tageslicht erhellt. Aus der Dauer der IVnclihildcr er- 
klart sich die Frscheinung feuriger Kreise beim Rrwe<;en eines 

, .Lichtes im Kreise vor den Augen , desgleichen di^ Vermischung 
der Gestchtseindrueke der Speichen einet tchneU laufenden &ade« 
und der Farben, des Farbenkreisel«. Bei einer nnr momentanen 
Beleuchtung, z. B. durch den Bitte oder electriscben Funken wird 
die Vei*mis(*hung der Bilder vermieden, und SO leiten tieh aüch 
die Schwingungen einer Saite noch sehen. 

Witd ein Kbrper mit reihenfbrmig bewegten Theilen lehr 
lange betrachtet, so behalten die IS'ac.hbilder auch einen Schein 
Ton Bewegung in denelhen Dichtung , indem tie der Reihe nach 
vertohwinden. So lassen sieb meines Erachtent gewisse Schem— 
bewegnngen erklftren. Hat man lange auf die Wellen eines flietr 
senden ^A'^asser1 peselien und sieht ]döt7.lich ah auf den Boden, 
so selieitit sicli der Ikxlen 7.n bewegen und zwar in entgegenge- 
setzter Ilichtung als die Wellen des Wassers es thaten. Diese 
. Erscheinung bemerkte ich oft, wenn ich aus dem Fenster auf 
den nahen bewegten Flnts up^ dann auf das Pflaster der Strasse . 
sah. Ich sab sie aueb beim Fahren im Dampfschiif auf der See, 
wenn ieb lange die nm Schiff vorbeiziehenden Wellen betrachtete 
und nun plötzlich auf das Verdeck des Schifle«! sah. Nimmt man 
;in, dass noeh Nachbilder der Wellen im Auj-e waren, un<l dass 
sie der ilcihe nach verschwinden, wie sie in Folge der Bewegung 
entstanden, so wird das Vorbeisieben der I^achbilder beim Seheii 

. auf den Boden den Schein hervorbringen mästen* als oh der Bo- 
den in entgegengMCtater Richtung sieb bewege. " - ' ■ 

Man Kann Hie qualitativen Unterschiede der \ar1)hilder in. 
drei Glasten bringen. Die ^'achbildcr sind entweder fiirlilo«;«" vtm 
farblosen Bildern, oder farbige Nachbilder nach farblo'itM ohjrc- 
tiven Bildern, oder farbige ISachbildcr nach farbigen objcctiveu 
Bildern. • ' ' • . 

I. Parblo«« Mackliildar nacb farbloisn. ohjteciveB Bildern. 
J. MuBi.ua l^hjrwdaßie des GctkhUsüiaet p, 40X. 
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Die reinen ^aclihililer weisser oder liclitcr Gegenstande sind 
ancl) lic})t oder weiss, die Naclibilder dunkler Gcgen:>landc aacli 
duiAcl. So t:>t das Nachbild eines scbucU I>ewegteD Lichtes auch 
licht Wird dti$ Auge oach einer lehhalten Empfindnng plötsUch 
in Enhe versetot,. geschlossen und' von der Helligkeit abgewandt^ 
oder noch besser gans verdeckt, so ist das Nachbild des Weissen 
und Lichten auch woiss und licht, das Nachbild des Dunkeln oder 
Schwarzen auch dunkel oder schwarz. Sicht man t. 1). im Zimiuer 
lance gegen die lichten Fensterscheiben und dunkeln Fensterrahmen, 
scfaliesst dann plötzlich die Augen, w^cndet sie vom Fenster ab 
'nnd'bedeclU'sie mit der Hand, so dass duivluins kein Licht mehr,.- 
selbst nicht durdt die Dicke der Augenlieder ins Auge fällt, so 
erscheint das Naclibild der lichten Fensterscheiben auch lich^ 
das Nachbild der dunkeln Fensterrahmen auch dunkel. 

Dogegen kann sich die Beleuchtung der Bilder im Nachbild 
unter gewissen Bedingungen umkehren, und was vorher licht war 
schwarz, das Schwarse dagegen licht erscheinen. Diese Umkeb- 
;nuig d^ Nachbilder erfolgt jedesmal, ivenn das Nachbild einet 
lichten Gegenstandes auf einem lichten objectiven Grunde gesehen 
wird, wenn man die Augen bicht scbliesst, und sie bei Beobacb» 
tung des Nachbildes auf die weisse Wand oder auf eine weisse 
Papierfläche heftet. Daher erscheint das BIcndunggbild der Sonne 
auf einer weissen Wand schwarz oder grau, während es dagegen 
im gana dunkeln Kaum weiss bleibt . erscheinen femer die 
Nachbilder der Fensterscheiben schwan, der Fensterrahmen weiss, * 
wenn man die geschlossenen Augen gegen das Liebt des Fensters 
hält, so dass das Licht noch dui*cb die geschlossenen Augenlieder 
durchwirkt und die Retina milde erhellt. Die Erklärung diesor 
Erscheinungen Ist It lciit. Die Stelle des Auges, welche Lichtes 
gesehen hat, ist hernach noch gereizt, die Stelle, welche .Schwar. 
aes gesehen bat, heniMih nthij^ «md viel rmiarer» Sieht das 
Aoge in diesem Zustande auf emo weisse Wand^ ao bringt das 
Licht der weissen W^and auf den gereisten Stellen der Netzh^ot 
einen viel schwächern Eindruck hervor, als auf den Stellen der 
Netzhaut, welche ruhig und daher sehr reizbar sind. Daher sieht 
die ruhige Stelle der Netzhaut, die vor!» er Schwarz gesehen liattc, 
die weisse Wand lichter als diejenige Stelle der Netzhaut, welche 
TOiberLieb^ gesehen baitte^' und daher die Umkcbning der Na^ 
bilder. 

Aehnliche Erscheinungen kommen selbst beim pldtslicben 
Wechsel des Lichten und l)unkeln Im ganzen Sehfelde vor. Aus 
dem Dunkeln konmieud sehen wir wegen der grossen Reiz- 
barkeit der Netzhaut alles überaus hell, und aus dem Hellen 
in massiges Dunkel tretend erkennet man anfangs nichts, bis 
sich die Aetina in der Rnbe erholt, nnd' ihre Reiabarkeit sich 
auch für das massig Helle gesteigert bat,' das dann wohl to* 
kannt wird- Ein HeUes erscheint immer heller nach einem 
Dunkeln, ja selbst n'jben einem Dunkeln. Dieselben Lischrinun- 
gen kommen bei den andern Sinnen vor. Die Kälte wird am 
stärksten empfunden nach der Warme, und ein geringer Unter- 
schied 'bewirkt nach groiäcr Wärme das Gefühl der Kälte bei 
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einer Tempcratar, die tonirt für womi gelten würdfo. Die Unteiw 
acljiede von Iiell und. dunkel, warm uiul kalt sind daher lelntaY« 
Die ISachbildei^ verändeiii übrigens ihren Ort in Bezug si^n 

panrcn Köryicr mit jet^er Bpwrj^iing des Auges, und erscheinen 
aus lr»rht einzui^ht riden Gründen immer da, wo man <11p Netz- 
haut hm wendet. Man betrachte ein schwarzes Quadrat aiü v\- 

^ nem weissen Felde, iunge Zeit fixircnd. Wen- 
det man* dann denBlti^ ein wenig ah, ohne 
dast das Auge das schwarae Quadrat ganz' 

verlässt, Tiehnchr auf den Randtheil des * 
Quadrats , so fältt ein Theil des Nach- 
^ I)!ldps als aVrf* frei auf das weisse Bltitt, 
der tlalin ;tls lichter Rand an der einen 
Seite dca oLjcctiven Ilildts hervorragt. In 
einem Stück decken sich das objective Bild und das ISaclibild. 
, Ein StttdL des ob jectiven Bildes nltanliScIi tAd ist ganz fk^B^ gewor- 
den. Der freie Theil des Nachbild«» acit encheint dann sehr 
lieht» der freie Theil des objectiven Bild^'s abd erscheint tief 
^ schwaii, der Theil hlnce^fti wo sich Naclihild und objeclives Bild 
decken, erscheint schwarzgrau, aU wenn sicli beide /n-^t finde aus- 
gleichen sollten. Die Erklärung ist diese. Die Stelle der Netz- 
haut ac'dy welche vorher Schwarz gesehen, sieht das Weisse 
Itdler, weU sie ruhig ist, daker der Kcnte Saum liett» Die Stelle 
des Bildes, wo sich das objective Quadrat und das subjective Qua- 
drat decken, ist nicht verändert. Die frei gewordene Stelle det 
ohjcctlven Bildes ahd erscheint srlnvirrp!- als fuvor, tfenn itiflfni 
der Blick sich nacli der Seite gewandt hat, fallt di(;ser Theil iles 
objcctiven Bild(;s auf eine Stelle der Netzhaut, welche vorher den 
weiiseii Giiind gesehen hatte, und welche daher abgestumpft ist« 

II. Farbig». Na thbilde» nach farblosen «kjactlveB Bildem, 

Goethe Farbenhhre ^i. 14. 

W enn die Netzhaut von eiuem beftigen lichten Eindruck 

s. B« dem Lichte des Somieabüdes affictti>war; so .erscheint das' 
Ifaehbild nicht bloss entweder liebt auf dunkelm Grunde, oder , 
dnnkel auf weissem Grunde, sondern das Nachbild nimmt bis aur 
yoUstandigen Erholung der Netzhaut subjective Farben an, und 
' die Farben sind die Zustände, welche die Netzhaut von der Blen- 
<l«nij bis zur Erholung dmchlault. Auf das dunkle Naclihilfl der 
Sonne auf lichtem Grunde folgen sich dunkele Farben ins zur 
bellsten in folgender Ordnung: scbwan, blau, gr&n, gelb, weiss. 
Die Farbenersobeinung entwickelt sieb vom Rand aus. Ist 
das Nacbbild weiss Kcworden, so unterscheidet es sich nicht 
mehr von der weissen Wand, d. h. diese Stelle der Netzhaut 
sieht die weisse Wand jetzt gerade so, wie alle anderen nicht 
geblendeten Stellen der Netzhaut. Sieht das Auge aus der Sonne 
ins ganz Dunkele , so ist die u^ge der Farben vuiu Weissen 
und von der bellsten bis zur dunkusten Farbe, auletst bis zum 
Schwarzen, nämlicb weiss, gelb, orange, rotb, Tiblet, blan, scbwars. 
Ist das Kacbbild vom Bkuen im Scnwane ubergegangeo, so on» 
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tmcheidet es sich ntülit mcbr vom dankelih Gmn^, d. h» diese 
Stelle der Netclmat iai so ruhig wie alle inderen, welche vorher 

gar nicht goreizt T^'aren» 

Auch diese Erscheinnngcn, welche sich ans ohjcctivrn TV*;;t- 
chen i;ar niclit erklären hissen, zei(»cn wieder, dass die Iiiiumc 
Ui^acbc der Furben in eleu Zuätauden der fticUhaut »eibül liegt. 

HL Farbige NsehbUder o«tih farbige n ohj cctSven Bildern. 

* ■ 

Die NaclibiUyr von farbigen objectivra Bildern sind immer 
iarhigy und SWar leigt dus \ue1ihihl niemaU die ^Vtederliohing 

der objectiven Farlie, sondern immer 
den complementären Gegensatz der pri- 
märqn Farbe. Das Nächbild von Roth 
ist also grün, von GräA ist roth, das 
Nachbild von Gelb ist violet, von Violet 
ist gelb. Das lfa9hkikl von Blau ist 
orange, von Orange ist lilau. Die sich 
gegenseitig licrvorrufenden Farben sind 
iii beisteoeuder Figur gegeuüberj^e- 
stellt 

BUckt mau UngereZeit auf ein lebhaft ro^hesFcid auf weis- 
sem Gnwde und wendet dann plöttlich den Blick ganz zur Seite 

auf den weissen Grund, so erscheint das Nacb- 
biUl des Quadrats in derselben Grösse und Ge- 
stalt aber L;rün- Wird der IM'n k nur ucuig zur 
Seite, z. B. auf die Seite des ubjectiven Bildt^ 
gewendet, so decken sich objectivcs Bild uiid 
Nachbild cum Theil, wie in beistehender Figur, 
aber ein Theil des oI>jectivcn Bildes R ist frei, 
ein Theil des Nachbildes ist ebenfaUs frei 6, und dieser Th<'il 
erscheint als einseitiger grüner S.inm des i*otIicn objectiven Bildes. 
Da, "WO sich das objcctivc Bild und das Nachbild decken, ist die 
Farbe des o|/jectiven Bildes vorbanden, aber ins grauü geschwächt, 
weil die Netzhaut an dieser ^Stelle für Roth durch das grime 
Nachbild ab^estumf)fler ist, ab an der jetst frei ersoheinendeo 
Stelle des.ob)ectivcn Hildes i?, welche auf einem Theil der Netzhaut 
liegt, der vor der Wendung des Blickes den weissen Grund sah. 

' Die Erklärung dieser Erecheinungen kann eine doppelte seyn, 
eine Erklärung leitet sie aus phjsikaiitchen, die andere aus plij- 
siolugischen Principien ab. 

1. ^SikaStd^e Erkßna^, Das weiss« Lidit enthak aller Faiu 
hen Kugleich. Steht die Netshant von einem objectiven rothep 
Bilde weg, so ist sie lur das rotlie Licht abgestumpH, aber iiir die 
andern farbigen Lichter noch empfänglich, sieht dicie Stelle der 
Netzhant nachher auf eine Avelsse Wand, so «-rkennt sie wegen 
der Abstmnpfung fiirRoth, das im weissen Lieht der Wand ent- 
haltene Roth nicht mehr, wohl aber sieht sie die im weissen Licht 
noch enthaltenen übrigen Farben, den complemcnlilrea Theil iit. 
Roth nimlich Orun. 

2. pkytiahgisehe ErUStung, Das Sehen einer der drei Haupt- 
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färben ist nur einer der drei Zustände, zu welchen die N^tiant 
un Zostande der Reisung tendtit; ist dieser Zustand k&istlicli 
erregt, so .befindet sieb die Netzhaut im Maximom der Tendens 
zu der complementären Faiite^ die daher in dem Nai^büde auf-. 
tritt. Beide Erklärungen sind im Allgemeinen genügend, und die 
crstcre scheint sogar bestimmter nnd wahrscheinlicher; indess 
wird doch die physikalische Erklärung aus Thatsijclien unwahr-, 
scheinlich. Denn wenn die weisse Wand die Ursache des furbU 
gen- Nachbildes ist, so diiif die complementSre Faibe ''^des Na^b- 
Lildes nicht mehr auf schwarzem Gi-unde erscheinen. Ich habe 
indess gezeigt, da^» das Nachbild einer Farbe selbst auf einem 
schwarzen Felde complementär ist, Muell. Arch'v 1834. p. \ \\. . 
und es bleibt complementär, wenn man in einen durchaus dunkeln 
Haum sieht, * ■ * * . 

Für die Erscbeintuigen der farbigen NacbbUder sind nicht 
ntte' Mensdien gleich empfilnglich.' Manchem ist es schwer diese 
Phänomene zu zeigen , andere sehen sie auf der Stelle. Wenn 
'man sie aber einmal beobachtet hat, so. sieht man sie ungemein 

. leicht wieder. Die meisten Mensclien sind mit den NaelibiMern 
aus Mangel an Aulmerksamkeit wenig bekannt. Aber wer sie utid 
ihre Gesetzmassigkeit einmal kennt, wird bis zur Qual oft von 
ihnen veifblgt Dahin gehören die Itcbten Rinder der. Gegen.: * 
stXnde in der DUmmeruug, was von dem AwibUtxen des NachbUdes 
an dem einen Wer andern Rande herrührt, ferner der zuweilen be- 

, obachtcte, und manchen Menschen mysteriös gewordene Schein um 
Gegensthnde, das sogenannte Leuchten der Blumen in der l);im- 
meninj; und dergleichen. Der vor einem Bilde Andächtige katm 
das JXuühbiid desselben da sehen, wo er sein Auge binwcudeL 

3. Von der 'Wec})selwirkung d^r yerschiedenen Tbeile der * ' 

Nervenbaut unter sich. 

Obgleich die Thcilc^hen der Netzhaut unveränderlich jedes 
seine Stelle im Sehfelde repraseutiren, so giebt es doch eine ge- 
wisse Wechselwirkung dendben gegeneiaandery vennöge welcher * 
der qualitative -Zustand des einen auf den ZvsUmd des andern 
Einfluss bat, und das Bild auf dem einen, durch das Bild auf dem 
andern modificirt wird. Eine grosse Menge von Erscheinungen, 
die man bisher als verschieden von einander angesehen, kön- 
nen unter diesen gemeinsamen Begriff c;ehracht werd<Mi, wie 
das Verschwinden der Bilder, die Vertausch ung ihrer Farben ge- * 
gto die des Grandes, das Hervortreten entgegengesetzter Farben 
unter gewissen Umständen, die farbigen Schatten, die Wirkung^ 
des Hellen aui: die Empfindung des Dunkeln uiid umgekehrt. 

Man knnn diese Erselieinimgen wieder unter zwei Tla^isen 
bringen. Jm i der einen theilt sieh der Zustand des grössern Theils 
der Netzhaut dem kleinem i heil der Netzhaut mit, bei der andern 
ruft der Zustand des grossem Tbeils der Netzhaut den entgegen- 
gcaetstca Znalaiid in dem kleinem Xheil der -N etabaut hervor. 
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, A. MSttJl«ll««f der Zustände twisclieii v r r t cTi i edM«B Tk«tleB 

tifir ticr^ tahiuU Irradiation« ^ 

Wenn in einäik Bilde cwet entgegeugesetste Eindritcke ne- 
beneinander stattfinden, 90 h»t unter gefrissen Umstünden der 
eine auf den andern Einfloss. Bietet das Bild zur Hälfte deo ei- 
nen, ztir andern Hälfle den andern Eindruck dar, so findet diese 
Einwirkur»;; nicht statt, <lrtin beide hallen sich gleichsam das 
GleicligewichL ^^immt aber der eine Eindruck, nur einen kleinen 
TUeil der Netzhaut^ der andere den urösslen Thcii der üeczhauL 
ein, so kann bei sehr langem Betrachten der Eindruck, welcher 
den grossten Theil der Ketshaut einnimmt, sich über die gaoae* 
lietihaut verbreiten und das kleine entgegengesetzte Bdd gana 
verschwinden, an dessen Stelle (Linn die Beleuchtung des Gmndes 
tritt. Die seitlichen Stellen der Net/haut, welche ausser der Achse ' * 
liegen, sind mehr als der mittlere Theil derselben zu diesen fer- 
scLeinungcn geeignet, aber kein Theil der I^etzhaut ist davon 
ausgenommen. Am ieicl^ten erscheint das Phlknomen jedoch 
auf der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

h Vencbwuidca der GcMckUobjcctc «nwer dwEiotriUMuUe de« Scknenreu. 

' Mm betrachte einen Schnittel ftrbigea IHipiers auf einem 
weissen Grunde lange Zeit bis zur Ennüdung des Anges; auf ftn- 

mal verschwindet der farbige Eindruck auf eine kurze Zeit ganz, • 
und an seine Stelle tritt der weisse Grund, so dass das farbige 
Bild vom weissen Grunde wie weggewischt wird. Gelingt das 
Phänomen auf den seitlichen Theüen der ^t'etzhaut ausser der 
Mitte am leichtesten, so .ist doch auch der mittlere Theil der 
Nenrenhaut dazu fähig, wie man bei dergleichen Vernicken bald 
findet. PuBRiKJE hat diese Phaenomcne beschrieben. Sie hc~ 
weisen, dass bei länc^ercr Dauer der Einwirkung, die IN'etzhaut- 
theiichen ihre Zustäiule einander mittheilcn und dass die Thatig- 
keit ihrer Theilchen in einein sehr beschränkten Grade einer 
Irradiation in die Breite fäjiiig ist. Farbige Bilder auf weissem 
Grunde sind daxu am meisten geeignet, eine kleine schwarae Fi- 
gur verschwindet sehr schwer und sehr spit auf Weissem Grunde, 
yreii die Empfindang eines Eindrucks lcbendi|;er ist, wenn sein 
Gegensatz zugleich empfunden wird. Das Versch^v in den dauert 
übrigens nur einige Secuncien, dann taucht das objectivc Bild s»» . 



gleich wieder hervor. 



% Vcnehwindoi der 6«iSciiiMiif«cttt in der EtatrillHlelle d« Sdwanreo. 

Das Verschwinden der Gesicbtsob|( efe ir» der Eintrittsstelle 
des Sehnerven ist länger bekannt und von Mariotte entdeckt. 
Aber diese Stelle der !Nervenhaut hat diese Eigenschaft nicht vor 
den übrigen voraus, soujdeni besitst sie nur in einem bfihenik 
Grade. Betrachtet man mit einem. Auge einte Punct so,' das» 

' ' • ein davon seitlich liegender 
^ ^ Gegenstand sein Bild anf die 

Eiotritlsstelie des Sehnerven 
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%v»»rr('u tnuss, so verschwindet Jas Bild pliiulicli oder wcnig- 
»len& sehr bald. Schlicsst mau z. B. das linke Auge und 
fixirt den beistehenden Punct in einer Entfemang von 5 Zoll 
vom Aucc sehr scbaif nnd nnverwandt mit dem -rechten Atue, 
so verschwindet das Krens und an dessen Stelle tritt die Farbe 
' des Grundes. Die £ntfemang des Gegenstandes vom Auge mnss 
etwa 6 Mal so gross scvn, als die Entfernung .des Kreuses und 
Punctes. Dass es die Eintrittsstelle des Sehnerven ist, wovon diess " ' 
abhangt, erkennt man itugleich, wenn man umgekehrt das Krejoz 
fixirt Dann venchwindet der Pnnet entweder gar.mcbty oder 
nicht schneller als an {eder andern Stelle der Netihant. 

Mit Unrecht hat man 'ans dieser Erscheinang gefolgerty dass 
die Eintrittsstelle des Schncr\'pn ganz unempfindlich sei, denn sie 
cmpßndet in der Thal, aber die Farbe des Gioindes, oder des im 
übrigen Theil der Netzhaut, oder in den nachstiiiBgenden Thetien 
der Netzhaut vorwaltenden Eindrucks. 

Ans diesen Erseheinongen folgt, dass die Netihanttheflchen 
eines gewissen Grades der Wechselwirknng' fi^hig sind* Diese 
Woclisdwirknng kann aber auch in einer ganz andern Weise er- 
. folgen, wie in den in dcpn folgenden, Artikel au beschreibenden 
Elvcbeioungeo. * - . 

B. Erregung en igegcnge«etzter Zostände io nebeneinander 
lieffeadcii TlieSlen der N«tabänt 

^ei den vorher beschriebenen Phänomenen pflanst sich der 
vorH'altcntle Eindruck ohne Veränderung in die Breite fort nnd 
vertilgt den weni<;er ausgedehnten davon verschiedenen Eindruck. 
In den jetzt zu beschreibenden Erscheinungen verändert der eine. 
Eindruck den andern so, dass der eweite bleibt, aber zugleich 
den .Gegensata des ersten zeigt. Die erst genannten Encbeinn»- 
gen treten nur alimihlig und bei sehr langer Betrachtung der 
Bilder ei% die letal genannten priolgen angenblicklich nnd daujem. 

1. Helle und dunkle durch Contrast «cb bebende Bilder. ^ 

I 

Ein graaesFcU anf weissem Grunde «ndi^t 'dunkler gegen/ 
den weissen Grund, als wenn man dieselba Tinite^ das Gran allein 

über das ganze Sehfeld verbreitet betrachtet. Jeder Schatten - 

hebt sich durch Contrnst stäiker hervor, je heller die Beleuch- 
tung ist, die ihn verursacht. Hiehcr gehört loigendc Erscheinung, 
die als Beispiel für viele andere gelten kann. Man beleuchte ein 

• Weisses Papier mit einem Kerzeuliclitj das Papier macht den Ein. 
.druck de» Weissen, stellt man nun «in aweilet Renenlifsht davon 
iBntfemt auf, und bewirkt man durch, einen Körper einen Schat- 
ten, so ist dieser grau, obgleich die Stelle des Schattens doch so x 

.vollkommen wie vorher von dem ersten Kerzenlicht beleuchtet 
vird. Dieselbe Stelle erscheint nun grau, die vorher ohne Ge- 
gensatz weiss erschien. Daher erscheint auch ein Schatten auf 
weissem Felde viel dunkler, als wenn man/ ihn durch eine Köhre 
allein betrachtet. 



Digitized by Go 



372 V.Baek, Vm deti Sinun. I.Aitehn Vitm GeMitsimt, 



Viele anJerc hiclicr gehörige Erscliciniinp;pn liat Tourtual 
in seiaer Scliriit über die Erscheinung des Scltaliem. BeHiii 1830« 
erläutert « • 

9. Vlij«oIo|ttdie FttlieB' durch Ccmlrise. 

Betrachtet man einen sehr kleinen mnft grauen Papierschn Ir- 
rel auf einem grosson lichtfarbigen Felde, so erscheint der graue 
Papierschuilzel nicht mehr ganz grau, sondern mit einer leichten 
farbigen Tinte, welche der Cokitrut der obfectiven Farbe des 
Feldes ist. ' So* s.' B. endieint der graue Puplerschnitzel ieiclit 
rdthlicli auf grünem Felde, dagegen t;iunlic)i ;ttif rothem Felde, 
mit orangefarbener Nebentlnle anf bellblnuem Felde, und mit 
bläulicher Tinte auf orangenem Felde, gelblich auf hellvioictem 
Felde, violet auf hellgeiheia Felde. Um diese Erscheiniini; zu 
sehen, ist es nöthig, dass der farbige Grund eine sehr reine helle 
viel weisses Licht fvgletch enthalteiMle Farbe habe. Hicht je- 
des fdrbige Papier tao^ d««i. Am deutlich :;t^n ist die E^bet. 
ninig, wenn man ein farbiges mit dünnen! Papier bedecktes Glas 
vor ein Lampenlicht hält, und eine Stelle des Glases und 
Papici's mit einem P;«]>icrschnitzel bedeckt. Der Papieisehnitzel 
erscheint dann leielit in der Farbe des Conlra^tes. * Die auf p. 
36Sr befindliche Figur zci^t die Farben, weiche physiologisch Con- 
traste bilden, die Gontnst« stehen sich gcgenüoer. Die physio^ 
logbchen Contraste sind dieselben, welche wir oben ab oomple- 
■mentiire Farben kennen gelernt haben. Die her?Of^<atifene Con- 
trastfarbc gicht mit d(*r ur-^prunj^liehcn rnsanmien immer die Summe 
der drei Hauptfarhcn Blau, Roth, Gelb. Die Conlrastfarbe zu Gelb 
ist z. B. Violet, welches Blau und Roth enthält. Gelb und sein 
Contrast sind daher zusammen so viel als Gelb, Blau, Roth oder 
als alle Farben sngleich. So sind Roth nnd sein Contrast Grün 
(gelb ttttd hUn) die Sonune aller Hanptfarhen; BUa und sefai Ge- 
gensatz Oituage (gelb und roth) bilden wieder die Summe aller 
Hauptfarben. 

Da die Coiitrastfarhcn rein suhjectiv sind, so folu,t au5 diesen 
1 r scluünungen, dass die Farbe des Contrastes als entgegengeset/.ter 
Zustand in der Retina durch die objcclive Farbe hervorgerufen 
wird, und dass die in der Netzhant entstehenden Gögfensätse durch 
Wechselwirkung sich das Gleichgewicht halten* Diese Erschei- 
nungen beweisen wieder, dass die Farben physiologisch nur be- 
stimmte Zustände der NerNenhaut sind, wrlehe sieh in verschie- 
denen Netzhauttheilen wechselseitig hervorrufen können. Eine 
nothwendige Bedingung zur Erscheinung des phvsiuiogischen Con- 
trästes ist relative Ruhe an der Stelle, wo der Contrajit hervor- 
treten soll, die relative Rnhe ist das Grau, und nur Gran xeigt den 
Contrast einer objectiven Farbe farbig. Eine sweite Bedingung 
is^ dass die objectiTe Farbe sehr licht sei. 

Hielier «Jclicincn ;iiieh einige von SmiTh, Bbewster und mir 
bcohaehtele Erscheinungen zu gehören, worüber iu Mv£LL. /^r- , 
chtp lb34. p. 144. 146. berichtet ist. 
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Dttf Phänomen der farbigen Schatten gdniirl io dieselbe Ka- 
'legorie, wie die vorhererwähnten Erscheinungen. Doch sind 
i>icht alle farbigen Schalten von dieser Art und eine gewisse Classe 
derselben bat nur seine Ursache in der iarbigen Beieuchtuog ei- 
ncü Scliattens. 

a. Oijeeiwe farbigs Schatten, . 

Wild 4er Schatten eines Küipen, der von: fiiil»kMem oder 

farbigem Lichte erregt wird, selbst wieder von einem andern 
farbigen Lieble erhellt, so hat er natürlic b rinrn farbigen Scliein. 
fn der Danmriening des Himmelslichtes ei^sehcinen die Schalten 
«1er Körper bei Keraenlicht blau und gelb, je iiaclidein der Schat- 
te vom bluuUqhcn HimmcUiicbt, oder vom Kci-zenlichte beleueh- ' 
tet tfiid. Es entstolien nftmlich bei dofmttter Beleuchtung 7wei 
Sdiattfen mit verschiedenen Fariien. Der eine Schatten eines 
Stäibchcns auf weissem Papier ist unter diesen Umstanden, indem 
er nicht vom bliäulicben Himnielsb'cbfr, -vvohl aber vom Kerzen»' ■ ' 
lichte beschienen werden kann, gelb, der zweite Schatten ist binn, 
well er vom gen)en Kerzenlicht nicht beschienen werden kann, 
wohl aber vom bläulichen Uimmeislicht beschienen wird. Alle 
übrigen Stellen- des Vnpiiun «eisen keilie Tonraltende Ferbe^ weil 
lue von beiderlei Licht ZQ|;leicn beschienen werden. Die volU 
kovnmen obj(;ctive Notnr dieser Scbatteti hat Pobuiaiih Poogbitd. 
Amn. 37. 319. nachgewiesen. 

b. Sul>jectii>e farbige Schatten, * . 
Lässt man ein farbiges Licht (durch ein farbiges Glas oder 

auch durch Reflexion) auf eine weisse Tafel fallen, und erzengt 
auf der nnn -farbig erscheinenden FUlcbc einen Schaden durch 
einen Huigesteliten schmalen Körper, beleuchtet darauf diesen 
Schatten ndt weissem Tageslichte, so ist der Schatten ^on der 
complenicnti'iren Farbe der ursprünglichen, 

d. b. grün bei ursprünglicheru rothem Licht, 
rolb — • — — — grünem Licht, 
violet — — — — gelbem Licht, 

gelb — — — — violetfm Licht, . , 

oi-ange — • — — r blauem Licht, / 
blau — — — — orangenem Licht. 
Die Versuche gelingen auch bei Beleuchtung des Schattens durch 
Kery.4Mdicbt. Die IJcIcuelilung des Schattens durch farbloses Licht 
ist eine uotbwendige Bedingung der Erscheinung. Wird im ab- 
solut dunkeln Raum iarbiges Lieht eingelassen und in diesem 
ein Schatten bewirkt) so ist «r wie Gaovravss gezeigt hat, nicht ' 
&rbig. £s gehört also* eine Mitwirkiing des weissen Lichtes zur 
Erzeugung des Phänomens, sei es, dass dadurch auf das farbige 
Licht eint^'c^virkt, oder dass die schattige Stelle der Retina da- 
durch erregt wird. Einige ältere Erklärungen der Erscheinun- 
gen können völlig übergangen werden. Die Erklärung derselben 
'kann nur anfeiner objectivcn Yeräuderung, gegcuscitigcu Verande« 
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• rung des farbigen nnd weissen Ltcbtes, oder , auf den pbysiologi- 
seben Endieinnngen des (}ontrastas basiien. 

Eine Erklilning ans dbjectiven Ursacben in dem eben ange- 
deuteten Sinne versuchte t. Münchow. Seine Ansicht beruht auf. 
der von ihm aufgestellten Ilypotiiesc, dass farbiges Licht in dem 
Kaum, den es einnimmt, die Eigensch.Tfl besitze, von ariderem 
diesen Kaum durchdringenden, farblosen Liebte den ihm selbst 
bomogenen AntbeU unwuksam.itt maeben, nn^ nur das comple* 
mentäre Licht dorcbznUusen. Siebe Poblmah^ a, a. O. p, 323. 
Nacb dieser HypotbeK von Mürchow würde das blaue Licht mit 
weissem Licht zusammentreffend, sich mit dem blauem Lichte 
das im Weiss eutbulten ist, neutralisiren, so daSs die complemen- 
tare Farbe des blauen Lichtes Orange übrig bliebe, v. Münchow 
berief sich in Hinsicht der Möglichkeit dieser Einwirkung des 
von sren<3uedenen Seiten kommenden Licbtes anfeinander auf den 
Versuch vor Fravehbofeb^ wonach ^ Liebtstrabl einen andern von 
seiner Bahn ablenken kann. Pohlmahh widerlegt jene Hypothese 
durch einen yersuch. Das farbige Licht eiiier Glasscheibe l>e!euch- 
tetc eine weisse Flache innerhalb eines Rastens, aui" der Scheibe lag 
ein Streifen, welcher den 3chatten auf die weisse Fläche des Ka- 
stens warf. Statt aber den Schatten vom farbigen Lichte durch 
das Tageslicbt sn beleuebttfni liess er 'dieses nur mittelst eines 
Hobrcs uuf den Schatten au, so doss das -Rohr bis in den Schat- 
ten reichte. Freilich kann auch in diesem Falle durch Reflexion 
von den Wänden des. Kastens farbiges Lielit in dm Seliatten ge- 
langen, und hier dieselbe \Vii:kuog aui das Tageslicht hervor-, 
bringen. 

' Die gcwÖbnlidiste Erklärung der farbigen Scbatien ist die 
ans dem physiologischen Contrast, so dass die compfisroenübre 
• Farbe def Schattens für bloss subjectiT gehalten lora. Sie ist 

von Rumford, Goethe, GRormuss, Brandes, Tovrtual undPoai«- 
MAiif vorgetragen und die meisten Physiker theilen sie. 

F'ür dies(! lüklani'nc; lasst sich anliihren, was schon Rumford 
beobachlete, dass die Farbe des Schaltens von einem farblosen 
Sobatten nicbt unterscbiedea werden kami, ^wenn man.den SdiaU 
ten allein obne den farbigen Grund durcb ein Rohr ansiebt. 

Diese Erklärung wird aus den im vorhergehenden Aitikel 
betrachteten Erscheinungen sehr wahrscheinlich, bei welchen alle 
irreführenden Elenienle des Versnelis fehlen, die bei den farbigen 
Schatten vorlianden sind. Ein kleines graues Feld auf einem hel- 
len weisslich grünen Grunde hat einen rolhen Schein, wenn die 
Farbe des Grüns viel Liebt hat Ist das Grün nicht Kcbt und 
weisslich, so behält das graue Spectrum sein einfiushes Gran. Um 
liebte Farben zu erJialten, kann man folgcndcrmassen zu Werke 
gehen. Man halte ein grünes Glas di^^lit vor eine Lampe, auf 
dem grünen Glas ist ein kleiner Papierstreiten aufgeklebt, die- 
ser wird durch ein farbloses Licht matt bcleuclilet; er erscheint 
roth. Hier ist das Phänomen aui die einfachsten Bedingungen 
redncirL 



» s 
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C* ilkll(enehme Wirkung der p h jslulogischcn CoStrattef pliy* 
•tolofi«cl»e Grand«it>e der Farbenliarmoai«. 

Goethe Farbenlehre. 

Die in den vorbcrcchendea Artikeln beschriebenen Erschei- 
nungen beweisen deutlicliy dast die Ncrvenlitut des Auges durcli 
eine einzelne Farbe in einen einseitigen Zustand versetzt wird 
UQd dass sie selbst sor Entuiekelung der Gegens'atxc tciulirt, wei- 
che difsfii cinseillgen Zustand coinplcmcntircn. Wir tlüilon uns 
daher nic ht wuiith rti , wenn diejenigen ZusainmenstcUungun von 
Farben einen aiigenchiut'n und woTdlbütigeu Eindruck ^uf das 
Auce und auf die Seele macbcn, welche diese Gegensitxe scbon 
yolktSndig enthalten.. Alle complementftFen I^arben maoben daher 
ancb einen angenehmen !l&indniCK| und alle grellen nicht comple« 
mentärcn Farben einen unaDgenebmcn Eindruck , wenn sie herr- 
schen. In diesem Sinne können die compleinentaren Farben 
aueli die barmoniscben , die nicht coniplemenfiireu die disbaiTno- 
nischen heisseu. Eine ZusanmienstcUung von oouiplemcntarca 
Farben ist efaie barmoiiiscbe, und andere ZmanunenitelbingiSD 
sind' disharmonisch y je einseitiger nnd greller sie sind. Ein voiu 
berrscbendes brennendes Roth ist so unangenehm, als ein grelles 
berrscbendes Oelb, ein uniformes herrscbend(*s Ülau. Daher schon 
der Sinn der Menschen, wo diese Farben allein in grösserer Ausdeh- 
nung angeln'acht werden sollen, sie durch Beimischung von Weiss 
oder Grau mildert und erträglicher macht. Dagegen wird da^ reinste 
Botk augenebm neben seinem eomplementilfen Grün» das Blau 

, angenehm neben Orange oder .Qold, das Gelbe angenehm neben 
Violet. Dergleichen harmonische Zusammenstellungen liegen in 
der p. 368. befindlichen Figur gegenüber, wie die complemcnlä* 
rcn Farben und man siclit au» der Figur, welche Mischung har- 
moutsch ist zu einer bestimmten andern Mi>cbung. Geschmack- 
volle Frauen mildern die Farben ihrer Kleider, wenn sie einfar« 
big sind, durch Wahl der tHihen Farben, oder steilen in ihren 
KJeidemy wenn sie reine Farben tragen, harmonische Farben zu- 
sammen, z. B. ein rotlaes Tuch auf rliiem grünen Rlci<le, Lila 
mit Gelb, Blau mit Orange. Welche Pracht und Annuilh liegt 
in der Verliindung von goldenem Orange und Blau^ einer goUU 
oran^enen Frangc an einer blauen Drapperie. Dagegen würde 
jiedcr die Tracht einer Frau, welche reines Gelb und Roth, 
oder reines Gelb nnd Blan» oder reines Blau ' und reines Biotb 
enthielte, für bässlich und abgeschmackt halten. Nur in den 
riutionalzeie))en und bei den Trachten der Soldaten siebt man 
solche aiifrallendc Verbindungen gCMählt. 

Am aulldllendsten und unaui-enehnislen sind die Z«i«;ammcnNlel- 
lungen von zwei rcineii Farben, denen, die dritte iehlt, wenn sie 

' compicmcntar seyn sollen, z. B.' Gelb und Roth, oder Bhin nnd 
Rotbj oder Gelb und Blau'. Diess sind reino Disharmonien. Eine 
Zusammenstellung von zwei Farben^ wovon die eine deti UclSer- 
gang tnr andern bildet iäi weder bamoniscb noch disharmontscK» 
Mill«i^Ffcfriologit. teU»«. . 26 
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sondern gleichgültig, indifl'erent, «. B. Gc\h und Grün, oder Roth 
und Orange, oder Violet und ]H:iu. Eine Disharmonie kann 
aber durch das Dazwischentreten einer andcni Farbe aufgehoben 
werden, irelcbe einer der disharmonischen harmonisch, aar an- 
dern indifferent ist. Beispiele davon sind die Verbindongen Rotli, 
Grnn, Oe\h, oder Gelb, Violet, Roth, oder Blau, Orange, Roth, 
oder Roth, Grün, lUau m. s. w. Die Disharmonie von Roth und 
Gelh löst sich auf durch das dnr.wischentrefende Grün, welches 
bannonisch zu Roth und indiirerent r.u Gelh ist. 

Die Maler machen von diesen physiologischen Grundsntzcn 
1>ewii5st oder unbewnsU vielfachen Gebrauch, und der wohlthatigc 
1£indmck der Farben in einer Malerei l)enilit In der gescliiekten 
Zosymmcnsfelliuig der Ilai-monien und der Autlösung der Dishar- 
monien. Od ist die>> Princlp Ms zur ]{eol>;iehtung der fiirhigen 
Schalten angewandt worden. Die vorzugsweise \N'ahl trüber 
grauer Farheii veiuieidet den Irrthum der Disharmonien, verzieh« 
tct aber zugleich auf die ganxe Macht der harmonischen Farben- 
eindrucke Ausföhrlich hat über diesen Gegenstand Rurgs in 
seinem Werk über die Farben gehandelt| welches sil diesem Ar- 
tikel voraügsweise benatat worden ist 

4. Von der gleichzeitigen Wirkung beider Augen. . 

Durch die elrichieitige Wiriiung beider Augen entstehen die 

Erscheinungen ucs Binfaehseli( iis *!iirch swei Organe anter he^ 

stimmten Bedini;tmgen, «les l)Mj)[»t Ist Ikmis nnt<'r aiuh>rn Rrdingun- 
geo, und des Wcltstreitcs der Gt^ichtsfelder beider Augen, 

iV< Vom £tnfacK»chcn mit twei Augen. 

J. MvELT.En Physiologie des GeslcMaHmes. Leipz. j826. p,li. 
Das Eiiifacbschen bei zwei Organen glaubten Einige am ' 
lelf lüestf'n dadiireh ru erklären, dass sie wie Galt. nnn;dinien, 
man sehe gar nicht mit l)elden Augen zugleich, sondern nur ent- 
weder mit dem einen oder andern. Bei Menschen von sehr im- 
gleichei* Sehweite beider Augen kömmt ein solcher vorzugs\t'eiscr 
Oehranch eines Auges wohl vor, aber bei' der grossen Mehrheit 
der M( iiseYicn sind beide Aui;(-n Leim Sehen desselben Objectes 
zugleich , thatig, wie man sich aus den unter bestimmten Bedin- 
gimgen enlstt lienden Doppelhildcm leicht ühc?:zcugt. Von zwei 
binlereinntider geliallenen Fingern erscheint der erste doppell, 
wenn der zweite fixirt und einfach gesehen wird, erscheint der 
sweite doppelt, wenn der erste fixiit und einlkcb gesehen wird,-, 
und das eine der Doppelbilder gehört dem einen, das andere dem 
andern Auge an. 

T).is l;!iufachsehen mit beiden Angcn findet nur an bestimm- 
ten .Stellen heider Netzhäute statt, andere Stellen der Netzhaut 
beider Augen sehen, wenn sie 7UE;leicb afficlrt Werden, immer 
doppelt. Es kömmt zunächst darauf an, dicjenigcu Stellen heider 

HetUiäate durch Er&hrung kennen m lernen, welche die Eigen- 
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.Schaft htthcu, zugleich aiücirt ilu* Bild au Uemselhen Ort des 
Sehfelde» sa «elieoy men kann sie derKüise detAnsdr^nkir wegen 
identttcbe' nenBen. Auf folgende Wobo icrol nu« diese SteUen 

kennen. . 

W»Min man im Dunkchi bei ^geschlossenen Augen eine hestimmie 
ätcUc des Auges und somit der AcUhaut nti i»ich mit dem Fin- 
ger drückt, so entsteht ein feuriger Kreis im Sehfelde, und der 
der Druckstelle entsprecheude feurige Kreis wird aus Gründen die 
p.3S8. angegeben tind, sckeinhar ra der entgegeogesetttes Seite 
des Gesichtsfeldes sichtbar. Drückt man nun in dem eioeii Avge 
den abem XJbeil mit dem Finger, im andern Auge deo niitelti 
Theil, so sieht man zwei feurige Kreise, einen obrm n 11 d einen un- 
tern, der obere gehört der untern Druckstelle des einen Auge.s, 
dar untere der oberu DruckslcUe des aadern Auges au. Diese 
•Stelleo beider Augen' '•ind ebo jedenfaUs nicht identisch; denn sie 
•eben ihre Affectioiiea «Mi'^m Titechiedenen Orlen. Drückt 
die äussere Seite beider Augen , so entstehen auch zwei Figuren, 
wovon jede der entgegengesetzten Druckstelle angehört. Drückt 
man die innere Seile eliies jeden Auges, so entstehen auch zwei 
feurige Kreise au den äussersten Seiten des Sehfeldes, der rechte 
gehurt dem rechten, der linke dem linken Au^e an. So viel ist 
also gewiss, dass weder der cber« Tfactt der' einen KetAbimt und 
der untere der andern, noch die äussem SeiteA beider Netrhilute,' 
noch die inncrn Seiten denelbeu zusammen identisch sind. Sie 
sehen ihre Affretionen immer an dÜferenten Orten ^und die. £|U 
stanz der Orte i)f'trijgt sogar die ganze Breite des Sehfeldes. 

Identiscii sind (lagcc<^n die äussere Seite des einen Auge.s und 
-die innere des andern, oder in beistehenden Figuren a des Auges 

^ ist identisch mit 0* des Auges 
B, h des Auges yJ identisch mit 
' "0 y ^' ^ Auges B. Ideutisch ist 
\ P femer das Obere des einen Au- 

\ y ges mit dem Obern dei andern, 

. das Untere d«s eiueuAuf;es uüt 

dem Untcpni de| .endem. .Wird 
S..B. der Druck dmffingen i|n 
> Dunkeln' an . beiden geschlossen 
nen Augen unten angebracht, 
so erscheint nur ein feuriger 
Kreis olx 11 ir» der Mitte des Sehfeldes; wird der Druck in 
beiden Augen oben angebraobt, so cu'&oheint nur eiu feuiiger 
Kreis unten in d«r Mitte dns Sehfeldes» ^Desgleichen drMi nm 
im Auge /i die äussere Seite Qy im Auge B die innere Seite o*,. 
oder was dasselbe, in beiden Augen die linke Seite, üracheint 
nur eine feurige Figur und sie liegt zur aussersten rechten. Drückt 
man hingegen ü des einen, und b' drs andern, oder die rechten 
Seiten beider Augen zugleich, so erscheint wieder -nur ein Feuer- 
kreis und zwar zur äussersten linken. Kurz man kann sich, die 
S]^itoen beider Ifetshinte glciehsam sich deckend denken, wie 
in der betstehenden Figur, so dass das Linke des einen n)i<ttdem 
Fr*itfifn des andern* das Bi wh le des einen mit dem des andern^ des 

25» 
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Obere beider Augen uiul litt:» Untere beider Augcii aii» identisch 
Sick deckt, a deckt h d«ckt i\ e deckt c'. 

INe Pimcte die EWifchen a und e in einem Auge liegen, sind - 
wieder identisch mit den enUprechenden ziviseben a und c' des 
aiulrni, dir Puncto zwisrijrn b und c des einen iclentiscli mit den 
entsprechenden des andern.. Denn gebt man brim J)rüek(!ii mit. 
drill Finger von identischen Stellen beidrr Ani;(Hi aus, z. B. 
der Unken Seite heider Augen und ruckt gleichmibijkig in beiden 
Attgen mit dem Drücken noch eben fort, so bleibt dieOnickSgur 
immer ein&ch und so kann man im Kreise herum gehen und die 
Figur immer einlVicii sehen. SohaKl man sieh aber von diesen 
identischen Stellen beider Aui^en mit dem drückenden Finger ent- 
fernt, so rrscheinen sogleich DoppelhiUh'r. 

Dnreh diese Versuche könmit man »<*huii vorlaufig zu der Ue- 
beneugung, dassdas, was in ▼oUkommen iiherciuät im tuenden Stellen 
liegt, ancb identisch ist^ Vollkommen überoinstammend ist aber, 
WM an dem Sphärenaltsehnitt der Retina, in demselben Meridian und 
demselben Paralielkreis liegt, die Mitte der Retina als Pol betrachtet^ 
»uler was von der Mitte der Retina in gleicfier Richtung gleich 
weit enlfemt ist. Alle übrigen Stellen bt jdcr Nrtzhiiulo sind dif- 
ferent, sind sie aiFicirt, so ist es geradesogut, uU ob verschiedene 
Stellen in einem einzigen Auge dlicirt waren, und die DoppelbiU 
der det Anges 4 vtfd Augea B sind * um so weit von einander 
entfernt, als das Bild des Auges von der Stelle des Auges// ent- 
fernt ist, mit der die Stelle des Doppelbildes im Auge B identisch isL 
Oder um auf die sclion ^gebrauchten Figuren p. 377. zurückzukom- 
men, ist a in dem einen Augr aflicirt, b' in dem andern, a aber 
mit b mit b* identisch, so ist die Entleruung der Doppelbilder 
a nnd V igsmiaß so ^ross, als die Entfernung von^ a und * in dem 
einen An^e, oder die Entfernung von a' und m dem andern. 
Denn e* ist gerade so gut alt ob in dem einen A<ige Std- 
)en o und h afticirt wänMi. 

Die Anwendung auf die obiect'vm Gesichtserscheinungen er- 
giebt sich nun von selbst. Haben die Augen eine solche Stellung 
liegen das leuchtende Object, dass gleiche l^ildcr desselben Obl 
le^es auf identische Tfceile beider Netahilute fallen so kann das 
Object nuB eihfaeh gesehen werdm, in jedem andern Falle aber 
werden Doppelbilder gesehen werden müssen. Die Stellung bei- 
der Augen ge£;en das Object, wobei identische Stellen beider Au- 
gen von demselben Object ein Bild erhalten, ist nun die, wenn 
die Achsen beider Augen in einem Puncte des Objectes zu»ara> 
mcntrcOTen, wie es immer bei der Fixation des Gegeostaudes ge~ 
scbiefat. 

Die Augen A und B M^len mit Ihren Achsen so gerichtet 
'seju, dass sie in er misamjnenti'cfb-n , dann wird a einfach und 
an demselben Orle in der Mitte des Selitrides t^esrhen, weil a 
des einen nnd a de« andern Aa};es nlcutiscii sind. Aber 
auch noch andere zur Seite vou a liegende Gegenstande z. B. 
ß und y erscheinen einftch. Liegt niatiich ^ so, dats sein Bild 
in beiden Au^en gleich weit Tom Mittelpuac^ der Retina ab 
fAll^ nämlich m b dM einen Auge» und dei aDdem, soeneheiat 
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. ß uucli einfach uafi Jentuchen 
StclLen beider IfeUbäute. Der- 
gleichen- en^beint f euiGMsh, 
wenn dieDiitant von c }>is a 
im Auge ji so gross ist, aU die 
t Distanz von c his a im Ao^e If. 
Eine Liqie oder Ehone, 
welche durch den Convergenz« , 
' |HMct beider AugeiMiobpaii oder 
diireb den Fiuttonmunet ge* 
' legt wird, nannten die Aelte* 
ren den Horopter und man 
!»leUte| sich vor, dass auch die 
scillicln'nrfri];enstätide des Ho- 
'. ropicrs einlach ei':>ci^eixu;n. Ge- 
nauere Zergltcdenuig zeigt indess, dass der HorDp(erw«(M|rebe gerade, 
Linie noch eine d»Sne Ffoebe itt, töndem oasa er eiue kreisfor- 
mage Fläche biMel^ wie ich in meiner Schrift älter ^UeFifytioiogte^ 
däs Gesichtssiidtes roit^te. Es frugt sich nämlich, wf^nn ohc des 
einen Auges gleich a h r des andern Auges und «Iso des 
andern Au ^cs, iL4 = Z.4, oh die Punol« er, y in einer gcradf^u 
Idnie liegen können und iu welcher Eiuic.sie liegen. 

. oktsidif naob der VonrnsseUiuig,' LX im Ange A'ss.tA im 
Angejff, folglich .Z.l'c=/.l'. Da nun ^2=Z^,.so rauss LZ^Li 
seyn. Ebenso. IlM iicb-beweisen, dass der VS'inkcl hei. / häm- 

. lieh Z.5=Z.3 ist. Dmin 

Wenn aber die "Win- 
kel 3, 3, 5 gleidi sind, 
ist oßy keine gerade 
Linir, denn nur ein Kreis 
hat d icEigcnscIniD^dass die 
auf eine Sehne des5«*llM»n 
gegen die Peripherie ge- 
richlelcn Dreiecke gleiche 
Winkel an der Peripherie 
beben*). 

Der Hosropler ist da- 
her immer ein Rreis, des- 
sen Sehne die Entüjrnung 
heider Augen oder rich- 
tiger der Kreuzim^spunct 
der liditstrahlen in bei-: 
den Augen ist, und weU 
dier durch drqi Puncte . 




*) DiefintdeckuTi* der wahren Form des HorDpim> ^»rd« mir von mch- 
rtccn Phjfiolo^iii zugcsch riebe« himI ich ffvobte «üUmI lang», d»M !eh 

die Sache rim st r infirs. Ik n. In Gkiiijhi''s phjftik. WlirterbHch. IV. 
% l^ipni^ 18'i8. V. 1 172. s< l.c Jrh iudc«, dass Vikth srhon die Nolh- 
. weadigkeil cingCMJieii, dass der Horopter ein Krei» ist. GlLSSaT^ Att'' 

neins Sa m ' > 
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bestimmt wird, dnrch die beiden Augen und durcli den Fiiations- 
punct der Sebaciiscn. Ist ab die Lntfcmung beider Augen, so 
ist d<^ir ILreis* / der Horopter .iiir den Gonvergenzpanct der Aä- 
g^Ac^sen in Kreis g Mt der Horopter för dien Convergens» 
pHlitet df KreU h der Horopfer fiir den Convergenzponct e u. s. w. 
• Bas Elnrachschcn an den identischen Stellen der ^'ctzliüute 

■ 

beidef Aageti nn einem Orte muss in der Organiscition der tieferen 
Theile oder HimUieilc des Sehapjparates, und jedenfalls einen or- 
gan lieben Grtind haben. Denn nie ist es eine Eigenschaft paari- 
ge r Nerven,' diiM- sie ihre Affectjionen an denselben Ort setien. 
Ancb ist CS liöchst unwahrscbeinUcb, dass die Identität der ent- 
spt*rtchenden Stellen der Netzhäute die Folge einer gewissen An- 
{»ewöhnunj^ oder Vorstelltmp; sei. Die Congruenz der Netzhäute 
zu einem Selilelde, "^rf^lchen (irriind sie liaben mag, ist vielmehr 
der Grund allel' fernem Vorstellungen, die aus dem Eiufacliseben 
und DofFpeKiehen entstellen^ 

Man hat ge|*en- die constante- Idtentifftt der ealspr^dienden 
Stellen beiih r ^e(zhhute eingewendet, dass Doppeltielicb im Söfttwin^ , 
de!, in der Tninkenlicit , in nervösen Krankheiten entstehe, wo 
doch die barmonisclicn Bewegungen heider Augen nicht jiulgeho- 
bcn seien. Teevirakus. AV^enn Doppelbilder entstehen müssen, 
sobald ein Gegenstand picbt fixirt wird, oder wenn er nicht iin 
Horopter Kect, -so ist das D opp e tto e h f» Iii keinen Enstiiideii na^ 
tärlicner und notbwendiger, als im Schnindcl, in der* Trunken- 
heit in den IVervenfiebem* Es iat* aneh nicht der Fall, wasTaB- 
YiRAütJS und Stkikbuch und vor i])nrn Andrre ])ehauplet haben, 
dass die Identität der Selileldt r eine erzogene A'i; nnd da^s wena 
im Anfange des Schietens Doppeltsehen stalllinde, sicli spater nach 
jMas^abls der verkehrten Stellung der Augen eine neue, von der 
fieberen ^nchied6iie Identität dUsr Netshäute bilde, wodurch im. 
gen-lüet des Schielens das lEinfiichsehen hergestellt werde. Das 
Schielen ist relativ. Die Stellung unserer Av^en behufs der Gon» 
wrgenz der Angenacbsen im Ohject für einco äcbr nahen Gegen- 
stand ist schielend, in Bezlelmng auf die Stellung der Augen für 
die Fixation eines fernen Gegenstandes. ^Bei einer krankhaft schie- 
lenden Sielang der Augen nach innen, müsste das einfach erschei- 
nen^ was im Horopter dMser Augenttellong liegt, mfd man sieht 
nicht ein, Hir welche Entfernung sieb nun eine neue Identität der 
ISetzhiiute bilden sollte, da das nicht schielende Auge in -alle 
Entfernungen sieht. Aucii beweisen die an Schielenden 
mactiten Beohachtuncen nicht, dass das ursprüngliche Ver-* 
bältniis der identischen Stellen beider iSetzbuute auigeiioben 
"imd, Modem dass das schielende Auge in der Regel nnthä. 
tig wird. Üeher die Ursachen des £äieiens siaihe meine an- 
geführte Schrift p. 2i6. Vergl. Pribstlit Geschichte der Op^ . 
ük. Leipz. Uli. p. I. N. FiscBER Theorie des Schielens 

veranlasst durch einen Auf ml i des Gr. Buffon. Ihgolstadl 17S1, 
Sehr oft ist mit dem Schielen ein preshyopischer oder myopischer 
Zustand des cineu Aug'js verbunden. Das Selifeld des iSchie- 
1 enden Auges ist, da es eine gans andere Sähweite ha^ niclit oder 
wenig störend für das SehfeU des gesunden Augjes. So Ist auch 
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w^na man niif cioem Au^c durch dal Miktpskop^ mit dem andern 
daneben au£ den Tkch siebt,, das .Scbifeld des letsteiti wenij^ stö- 
reiuly obgleich es an demselben Ort wie das er5tere ist, weil bei 
I der Accomodation des einen Auges für das Bild des Mikro.sko])s 
das andere Auge dieser Arromodation folgt und daher den Tiscli 
nicht deutllcli sieht. Ein Schiek-nder, den ich neulich untersuchte, 
siebt unter den gewöhnlichen p. 384. zu erörternden Bedingungen 
der Do^elbilderi top Gegensflndeii verscbiedener Entfernung nie 
den einen doppelt^ wenn er den ondem mit einem *A.U|^e fisirt. 
Er unlerscheidet also nur mit einem Auge, wenn beide offen sind. 

Die Congrucnt der identischen Stellen beider Netzhäute ist^ 
daher eine angehome, und sifc hleiht immer unverandert. Beide 
Augen sind gleichsam zwei Zweige mit einfacher Wurzel, und 
jedes Theilchen der cinfuchci^ Wurzel ist j^leichsum in zwei Zweige 
iür beide Augen gespalten. 

Es sind mehrere Versncbe snrErktiüniiig diäser wundeibaren ' 
Y^kettung gemacht wordtp« 

1) Da die Sehnervcnwurzehi hcider Sellen mit dem innem 
TJieil ilirer Fasern sich kreuzen und /um ctitgcgengeselzten Auge 
gehen, mit dem iuisscni Tlieil der Fasern aber an ilerselben Seile 
iurtgchcu, die linke Seile heider Augen also von derstlhen Seh- 
iwfvenwttrzel, dtd' recbfte Seite beider Augen von der andern Seb- 
neüvenwurtel ?eneben wird, so lag «s nalie in der Yertfaeilünf; 
der Sclinervenwurseln in beiden Augen die Ursache des Einfach- 
Sehens zu suchen. Du'<!s ist die Theorie von Newto:» [Qnarst. opt.) 
und Woi.LASTOM Pliilos. Transart, 1821. Ann. de, rh/'m, phys. 1S*21. 
Sept. WoLLASTOÄ erklärte daraus das zii\* eilen vorkommende 
üalbseheu, wo nümlich die ganze eine Seile des Sehfeldes in bei- 
den Aogen bis'inm Mittelpunet derAugtfn untbätig wird, und er 
vermuthet, dass der Himtheil eines Sehiiervens dabei unthnthig 
werde. Ueber Falle von Halbschen siehe Vattr oruU fiitia duo 
rarissimOy visus dupUratus et dlmidiatus Vileb, 1723. 4. recus. in 
Hall, dt'ss, med, pract. T. 1. und an/i dts chim. phys. 4824. Sept. 

2) Ich zeigte in der Schrift uhejr deu Gesichtssinn n. 94, dass 
diese Theorie iingen^s^nd sei, und dass^ w^au eine solone Theorie 
die Erscbeinungen voUständi^ ei^laren sbUte, jede eine Faser ei- 
ner Sehnervcnworzel sich im Chiasma nervorum opticomm in 
swei ^iveigßy für 4ie juhsntischen Stellen heider Augen theilen 

müsse, wie in hcistehrnder Figur. Eine Theorie 
welche auf das Vcrhaltniss der Fasern gebaut ist, 
kann allein genügend scyn, aher es sind davon wie- 
der mehrere Variationen mögUcb. Jene Ansiebt 
von der Tbeiliing jeder einzelnen Faser mag rieU 
' bsicbt aucn Kbwtor vorgeschwebt haben. Tbevi- 
AAiiUS, YoLRMAHi» konntcFL keine Theilung der Fa- 
sem im Chiasma' erkennen, und ich sene sie ebenso wenig mit 
dem Compositimi. Auch müsste, wenn die Theorie richtig w«re, 
die Sehoeryen Wurzel noch einmal so dunn, als der Augent|ieii 
des Sebnenrea seyn. Man mnss also bei dem einfachen < iltem 
Faotimi sieben bleiben, dkss die Scboervenwunel einer Seite sieb 
am Chiasma in »wei ,^eUe tlieiit, und dass der inn^r« Theil 
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kreoct, der äussere Thcll an Jcrsalbcn Seite fortgebt. Siehe die 
AbbiUnngeii diesei Verbalteni in meiner Schrift über den Ge-' 
siditssinn. Beim Pferd sali ich das Verhalten am dentliclisten. 
Der äussere obere Theil iler SehnerTenmirse! gebt deutlich au^ 
derselben Seite weg, der untere innere geht aut die entgegenge- 
setzte Seite. 

3) Eine andere Tlieorle ist die von Ro- 
BAULT {Physi'c. p. /. Cap, 31.), derselbe seUt 
voraus y dass jeder Sehnerve gerade so viele 
Fasern enthalte, als der andere, und dass die 
entsprechenden Fasern heider Nerven in den^ 
selben Punct des Sensoriums verbunden scirn. 
Bei dieser TheonV wird auf die tbeilweise 
Kreuzung der l'asern im Cbiasmu oiciit Kück- 
siebt genommen. 

4) Eine vierte Theorie vürde eine Mo» 
'dafication oder Verbesserung .der beiden vor- 
hergehenden seyn, und den Bau des Cfiinsnia xugluicb berück- 
sichtigen* Die Fasern a und a von identischen Stellen beider 

Augen kommend, geben im Cliiasma in die 
Sebnervenwurzcl einer Seite ein, und bangen 
entweder duixb eine Schleife im Gehirn xn* 
sammeuy'oder entsprinf*en von dcmsdhenPnnctn 
des Sensoriums oder demselben Ganglienkörpeiw 
eben des Gehirns. Ebenso mit den identischen 
Fasern b und b . In der linken llirnbaine würde 
das Bild der beiden linken Hälften der Augen, 
in der rechten Hirnhalfte der beiden rechten 
Hälften prSseutirt werden. 
5) En'dtieh Hesse sich noeh eine Theorie in der Art auC 
stellen, dass man eine comnussurenartige Vereinigung von 
rechts und links zwischen den identischen Fasern beidüer Au- 
gen in der Mittellinie des Gehirnü annähme. 

PoRTERFiELD (fl. fl. O. If.p.^9'i.) bcliauptet, die wahre Ursache, 
irarum Objecte mit beiden Ai^cu angesehen nicht doppelt gesehen 

venKn, bUnge allein von dem Ver. 
mögen ,ab| das' wir besitzen solleiky 
die Gegenst&nde an dem Ortteftn 
sehen, wo sie sind. Aber diese 
Ansicht scbliesst keinen richtigen 
Sinn ein, und lässt sich auch leicht 
durcbErfabrung widerlegen. Denn 
wenn das Auge A den &senstaud 
* in seiner Achse e, und das Att||n 
JB denselben Gegenstand c in sei- 
ner Achse deswegen einfach sehen, 
weil sie ihn sehen, wo er ist, so 
muNsen ht 'nlti Augen auch den Ge- 
genstand ü. und b getrennt sehen, 
weQ sie diese* da sehen. Wo sie sind ; 
alleitt diese Gagenstande erscheinen, wenn sie in den Achsen lie>. 
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pi^n, nicht *;5ctreiitil, sondern pitil.K Ii, an demselben ( )r(e, wo r, weil 
ihr Dild in beiden Antuen auf dies('ll)e niitth'n» Stelle der NeUhaul 
fallt. £s erscheint zwnr von a ein DopnelbilJ im Au^c B nämlich . 
im Poncte a\' mid von B ein Doppclbild im Auge Ji nimlich im 
PonCte Bilder der f^ncte ä und welche mtf die 

Mifte der Netzhaut beider Augen fidlen, werden niclit gesehen^ 
yvn «ie sind, sotii^rrn vielmehr in einen Ort vereinigt. Auch von 
c kann man nicht s;ipen, dass es einfach gesellen werde, weil man 
es sieht, wo es ist. Etwas sehen, wo es ist, kann doch bloss 
• heisseo, es in der Richtung sehen, weiche es xum» Auge hat. c . * • • 
wird al»er Ja der Richtung ce vom Äuge A, in der Richtung eä 
vom Auge B gesehen, es würde also gerade nach dieser Theorie 
doppelt gesehen werden müssen, während es doch au^ f oriier enU 
wickelten Gründen einfncH gesehen wird. 

Der Grund des EinPachs^hens auf identischen Stellen der 
Netzhäute muss also ein organischer sein. Mehrere Theorien sind 
im Stande diess aus einer supponirten organischen Stmetm* su ' 
eriklirett) aber von keiner Iftsst sich' beweisen ^ das« ti6 die'wii^^ 
liehe ist und vofi piehreren lässt sich beweisen, dass sie jedenfalls 
nicht die wirklichen seyn können. Die Beschadenheit, welche diese 
Erklärung haben muss j wird aber aus den vorhererwähnteo Hheo^ 
rien hinreichend klar. • 

Bei den Saugethicren kann das Ycrhaltniss der identischen 
and dilCßrentSen Tbeihi beider Net/häute nicht dasselbe »eyn, ala 
beim Mensdieo,* da ihre Augen meist dtvet^m tiod die Achsen 
« beider Augen sich nie in einem Puncto ein^s Gegenstandes ver- 
einigen. Betrachten diese Thicre einen Gegenstand, der in der 
Richtung der Achse des Rörpci's vor ihnen Hegt, so fallt das Bild 
desselben in beiden Augen auf den äussern Theil des Auges. Z. B. 

- das Bild von a auf a und 
. d^' in beiden Augen, diese 
Steden müssen identisdie 
seyn; in der That bewe^ 
ein Hund seine Augen, ]« 
nachdem ein, in der Achse 
seines Körpers vor ihm lie- 
gender Gepenstacdy nahe 
oder ferpe ist, so wie wir 
et tbun. Aber die Sehach- 
sen sind nicht wie bei uns 
eins mit den Augenachsen^ 
CS sind nicht die Linieu xx> 
und xr'y sondern die Linien 
aa und aa** Soll das Se- 
hen des Höndes bei vor ihm 
liegenden, mit beiden Ao- 
gen sichtbasenOt^enständcn 
klar seyn, und sollen keine 
Doppelbilder enbtehen, so muss // in einem und im andern Auge 
wicffer identisch sevn, denn auf diese Puncte fallt das Bild von i>. 
Alle Theile des einen Auges, welche nur Licht von seitlichen Gegen« 
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&tandeQ erhalten, dörfeu dugcgeti keine corrcspoudirendeii idcnli- 
•cben SteUea in «ndem Auge haben. Denn jumi^ würde eiu 
rechts iui4 ein links liegender Gegenstand an demselben sid>jcetj-> 
ven Ort gesehen. Es gielit dahor wahrscheinlich in den Augen 

der Thierc zum Theil identische , tum Theil 
aber ganz dilferfnte Stellen, ohne entspre- 
chende Stellen im andern Auge. Lässt mau 
bloss diejenigen Slejlen beider SehXelde eines 
^|[1iieres sich decken, welche d^^qs^^n Gegen- 
stand sehen, so erhikU man gut d^ yoi^-* 
. geheadeii Fi^^ur die gegenwIUüge» 

B. Vom Doppeluehcn mit swe! Augeo. 

J. MüELLER PfiYsiologie des Gesic/äs'-innes />. lb"7. 

In allen Falten, wenn ein Gegenstand nicht im Uomptei; Imgly 
ftlit sein Bild m beiden Au^en anf differente SteUea, lüra er wird 
deswegen doppelt gesehen. Die Entfernung der Doppelbilder (st 

jedesmal eine ganz bestimmte, ist 6 die Stelle des Binles in einem 

Auge, 4 die Stelle drs Bildes iui andern Auge und ist 6 des er- 
sten Auges mit t> des zweiten identisch, so ist die Entfernung 
der Doppelbilder jedesmal die Dist<<nz von 4 und 6\ d. h. wie 
sich die Distanz von 4 und G ^um ganzen Durchmesser der Ehcue 

einer üfetchant verhfttt^ ebenso verhiUt «ich die Distans der pnp* 
pelbilder zum |(aiieen SebfebL Die einfeohsten Vemitihe furQf^* 
obachtung der Doppelbilder sind diese. Man halte, swei Finger 

der Hände in gerader Linie vor die Auge^, den ersten gJnir. n:d)o 
vor die Augen, den anderu weit davon entfernt. Jr ixirt man den 
ersten, indem man die Augenachsen darauf riehlet, so ist der 
«weite doppelt, . üxirt man den zweiten, so erscheint der eiste dop» 
pelt. Je grö«sc|r dteDistans beider Finger ist, um so grösser wird 
dieEntfornung der Doppelbilder, je näher sich beide Finger ruk- 
ken, um so nUber rucken die Doppelbilder des doppelerscfaeinov» 
den Fingers aneinander, bis sie znletzt zusanunenUiesseny wetm 
beide Finger in denselben üoropter treten. 

Beweis. In der beistehenden 
Figur seien die Augenachsen, ge^en den 
Punct n gesteDt Hinter a isf ein 
Gegenstand a entwirft sein Bild 
auf identischen Stellen l»eider Augen,- 
nämlich auf der Mitte beider Netz- 
häute in 5. Dieser Punct wird daher 
einfacii gesehen. 1/ wirft sein Bild im 
linken Auge auf 6, im rephten Auge auf 
4. Hütt sind 4 des einen Auges und 
6 des andern Auges difTcrent, denn 4^ 
ist mit 4 des andern Auges identisch, 
folglich wird b doppelt gesehen, und 
'*/,war verhält sich die Distanz der Dop» 
VpelbUdcr zum ganzen Sehfeld, wie die 
bisianz von 4 und 6 sur Distanz 
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J^' Denkt man sich die Flächen hnder fietz^ 

I 1 httute auf einander gelegt, wie in i)cia(eiien- 

' V , / dttP Figur, 80 wird dieas noch deutliclier. A 

B'^„„^..^3y^ «i dieRcäto« de§ KhUb Ao^es 4er vorigen 
* ■ j^**-"'^ gur, ^ die Retina detxeditan Auges der Yorigea 
^ Figur, 4 ist die Lage des Doppelbilde« im 

rechten Auge, 6 ist die Lage des Doppelbildcs im 

W linken Auge Da beide in der Fignr sich deckenden 
Sehfelder in der iiatur eines und dusseU»e sind, 
, so kMUi'WUi diese Figvr a|Kh in die bet^bende, 
WBiiidem,' inhei en merken itt» den dee Hop-« 
peUiild 6 dem linbn Astgt^ des Deppeftild 4 
dem rechten Auge angehört. 

Kreuücn sich die Sehachsen vor dem Gegenstände c in o, so 
wird c auch doppelt gesehen. Denn c wirft sein Licht iin linken 
Auge auf 4, im rechten Ange auf 6; 4 ist nicht idcotiäch mit 6, 
sondern 4 mit 4^ und 6 mit 6 identisoh«* Die DisteiisMdeirlk^ 
fMIAeiK ift wieder 4 — 6 im linken Auge + Distans. 6 — 6 mi 
rechten Auge, odrr lueide Aug^n als eines angesehen 4 — 6, d. h* 
di«; Distanz 4 — 6 verhält sich zur Distanz 1—10^ wie dieDisUms 
dar Doppelbilder von ^ zum ganeen Sehfeld. 

Was die Lage der Doppelhihler in Beziehung zu den Augen 
iietriffi, weichcu sie angehören, so gehört beim Kreuzen der Seh- 
■ehicnewisoken Ohjs^ und Ai^gc, das linke ]>oppeIbild dem linken 
Aage^.das reohte DofipeUiäd dem rechen* Auge an. Kreuxen sich 
liii^gegen dieAugenachsen vor dem Objecte, so Hegt das Doppelbild 
des rechten Aur^e^ auf der entgeqongcsrtzfen linken Seite, das 
Doppelbild des linken Auges aul der rechten Seite, wie man sich 
leicht durch Sclilies>sen eines der Augen überzeugt 

Diese Lage der Doppclbilder ist in theoretischer Beziehung 
tnsi Wichtigkeit Bie Lage der Bilder im VerhftlteiM sn den 
AMgen» in welchen sie existircu, lasst sich auf den ersten Blick 
am besten hegveifen nach der Xbeni ie, dass beim Sehen die 
Oegenstnnde in der Richtung, in welcher sie liegen und nicht 
nach der Lage <ler IVrtzhiiultheilchen gesehen w'erden. So cr- 
scbeiot beim Kreuzen der Augenachsen vor dem Object a der 
GegelkstsMd b doppelt, und das .DoppelbUd liegt für die Achse 
^ des lidken nach links,- iur die Achse des rechten Auges 

nach reditty >iuld so ist es auch, wenn mun dm Versuch anstellt. 
£s könnten daher die Erscbeinnngen beim Doppeltseben als ein 
Beweis für die "Wiederherstellung oder Correetion des Verkehrt- 
sehens, entweder durch die Richtung des Sehens nach aussen, oder 
durch den Lauf der Schnervenfasorn im Gehirn angeführt werden, 
fa domcn lusai aioh die Erscfaeinnogen auch nach der entgegen. 
ceseftEten 1lM«»rie evklteen» dass nUmlich die Bilder oder aelU- 
Aantdreilolien da ges eh e n wenden« wo sie sind und nicht wo die 
Gegenstände sind. 

Bei dem Torhercnvahnteii Versuch wird das linke DoppcJbild 
auf der linken Seite der Mitlelachsc gesehen, sein Gctrcnstand 
Aiegt also nach optischen Priocipieu auf der rechten Seite. In 

der Gflsidilsemprittdiuig der l)M«naiil selbst ^iebt es kein i^ecbtes 
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und linkes Auge, beide sind identisch, insofern aber von iinserm 
Köi*pcr Licht auf die Netzhaut fallt, und es also auch ein Bild 
unsors Körpers auf 'der Netobaut giebt, so tft auch bier nacli 
€|>liiefa«ii Principten der Oiegenttn^ aiif der entgegengesetsten 
Seite dt^s l^ildes, also das sichlburc Rechts nn uuscmi Körper 
eigeptiicb links, das siebtbare Links eigentlich rechts. Man 
kann duhcr die Tbatsacfae des Versuchs, dass bei Kreuzung dc'r 
Sehachsen hinter dem Objccte das linke Doppelbild verschwin- 
det, ,wenn das linke Au^e geschlossen wird, auch also ausdrücken. 
Wenn wir du dar aeheinlwr linken, oder wahren rechten 
Seil» aehUeiten» to Tendiwindel das linke ]>op|»e1biid und dies» 
beweist 'auch die Gonftmction der Figur, denn das DoppeUnld 
von b liegt im wahren rechtön Auge B nach links in 4. 

Die bcschiiebcnen Versuche über die Doppolbilder lassen sirli 
Tielfaeh variirrn. Aber alle diese Variationen sind von dcrsellMMi 
Grundbedingung idihäugig, dass die üilder in beiden Augen auf 
nicht idcntiiehe Thetle fallen. 

Sind - die Aehsen der Auaen 
X. B. auf den Pnnct a geriehiel, 

so erscheinen alle in der Achse 
abc liegenden Punctc doppelt, denn 
ihre Bilder fallen in dein einen 
Auge auf die Mitte der Netzhaut 
bei 5, in dem andern Auge aber 
auf 6, 7, 8, 9 u. ^ 

' Beide Angenachaen taen fiemer 
auf a Fig. 2. gerichtet. Die Panete 
b und c stellen N.idrin vor, die in 
der IliclifiHig l)oidcr Augeuiichseu 
aufgestellt si\u\. Dann werden statt 
zwei Doppelbildern von 6, und 
swei .Doppelbildern iron <r, oder 
'itatt vier Doppelbildern nur drei ' 
gesehen; dann h wird im Unkcil' 
Auge in 5, c im rechten Auge in 
6 gesehen. 5 und 5 sind iden- 
tiseli, folglich sehen beide Augen 
dte:>e Bilder an demselben Oft.' 
€ erscheint im linken Auge bfel 4, 
im reehten Auge bei 6, folglich 
sieht man unter diesen l 'mstäiiden 
drei IVadeln in der Uurdanng und 
Dittünz 4, 5, 6. 

Dass die Doppelbilder immer 
undeutlich sind, ergiebffich ab 
-nothwendig aus den früher gefuhr. 
ten Untersuchongen. Denn sie lie-* 
gen meist auf seitlichen Theilen 
des Sehri ldes und auch dann, wenn 
eines der Bilder in «ler Achse ge- 
hen wird, si» wird es uicbt mit dem ftchorigeu Ucfi acUunszu- 
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3. H^Jrkiatßeu de* Sehaeivm» WtitsirtH der Sd^tUtr^ ^7 

ülaiidc gusetiou , iiiiicm dieser laut finiher lierichteten Thatsachc» 
'sidi mgflliiiito^ig uaflib «lem gi^roffeiH» Horopter ündarC 

JDie £noheiDite|{eD de* Doppeltsefaeni sind i0.not1iweiidi(^ .m 

.der Oiiganistition beider Attgcn* begründet und bftngen mit diu 
Ui"saclieu des Etufachsehens so Innii- zusammen, diiss sie heim 
ge\iölinliclien Gebrauch (h;r Augen lort und fort eintix'len müssen. 
So ist es auch. Aher >vir heiichten sie gewöhnlich nicht, weil 
die Doppelbilder undeutlich sind, und weil wir eben gewöhnlich 
die.Augeo«!abicfi auf eiaen Ge^senstend ricbtend ibn eiBiach seben.- 
In aUoOr Fhllen aber, WO SVei Gegenttämle verschiedener Eatfer* 
mingen <siigleicb geseben wcrdcD) die nicht in demselben Horopter 
liegen, muss nothwendi«; der eine oder der andere doppelt erscheinen. 
Wie wenn wir durch ein Fensler auf einen Thurm sehen, wo entwe- 
der die FensteiTabmen oder der Thurm doppelt ist, je nachdem der 
letztere oder erstere fixirt werden« In allen FtlUeiiy Ivo die Fiutlan 

' d«r Augen auf . die bestunmte Entfiemung des Gegenstandes, oder 
das Treffen des Horopters aus inncm Ursaoben krankhad venin» 
dcrt ist, müssen auch Doppelbilder eintreten, z. B. hei Betrun- 
kenen, bei Nervcnfieb«rki-unken, in d)L*n Anfallen der Nervenkrank- 
heiten, vor dem Einschlafen, heim Scliielen. Dieses Doppeltsehen 
hängt in keiner Weise von einer Verimderung ün den G^ntral- 
tbeiwn cUis Nervcnayitems oder in der*l9etebnat ab^ fondem ist 
eine einfiiebe Folge Ton» Verinst de^VoimdgeM einen Gegenstand 
la fixino. Vor dem Einschlafen und beim Einschlafen werden 

* unsere Augen jede&mttl stark nach innen gewendet, daher ersehci- ■ 
nen alle auch ziemlich nahen Gegenstände doppelt. Die stärkere 
Convergenz der Augen nach innen erkennt man an der Lage der 
Doppelbilder,. wovon das linke dem linken Au^e angehört. Auch 
bei dem-Betrankeuen steben die Augen nncb innen. Vou Dop» 

Ssltsc^en mit swei Augen mnss num das Doppeltseben oder Mdir- 
cbseben mit einem Auge unterscheiden. Die mehrslen Men» 
seilen seilen riKrhrcre Bilder vom Monde seihst mit einem Angc, 
diese Bilder sind dureli eiriantlcr geschoben und decken sich nur 
zum Theil. Jedes hat seine besondcifn Räuder. Bei mir wie 
bei vielen kömmt diese Ei-seheinuog nur, beim Sehen in so gros- 
sen. EntfiBnitii.gen TOr. Bei anderen tritt die Ersobeinung selbst 
bei nftbercn Gegenständen ein. Siebe STEiFENfANO in GnAEFk und 
WüLTttERs Journ, 1836., Mvbll. -^«jAm» . 1836. CXlVllf. Die 
LVsachcn dieser Erscheinungen liegen im optischen Bau des Au- 
ges, wahrscheiiitic h in de»? verschirdenen Fasifrfeldern der Gry- 
sUUlinse, aus welchen jede Schicht zusammengesetzt ist. 

C. Von dem Wettstreit der Sehfelder beider Aufeo. 

Eine der interessantesten Erscheinungen beim Sehen mit zwei 
Augen ist' die, dass verschiedene Farfjcneindrücke beider Augen 
auf identischen Stellen sich nicht zu einem gemischten 1-^indnick 
ausgleichen, sondern dass theil weise, oder ganz das eine Sehfeld 
mit dem 'einen .Faibeneindnick vorwiegt» und der Zustand ties 
.andern Auges nur an. andern Stellen des Sebfeldes anm Vorschein 
kömmt. Gdeg^bett xnr Beobecbtung dieser EnQbcinungen.giebt 
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381» K. OicA. Vtm dm Sümen. L Absclm. Vom Gtsie/äßsiM, 

dm Bgtntebten aiiigr tio ebac D Papicrfla<Ae durch sw^i dicht vor die 
Augen gehaUeae TenditedcafarbigeGlilssri t.B. diii«ll ma lifanetiiiiid 

gelbes Glas. Siehe meine Schrift Physiol. det GeMiektssikne§ p»'J9f 
vergl. MuELL. Jfrehi» 1836. CXLIV, Volkmakit und Hbibmiw o. , 
a. ü. Stitt doss mnn unter Jenen Uinstän(1«'n das Papier grün sehen 
sollte, sieht man es theils blau, ihciU gelb. Zuweilen wiegt die blaue 
Farbe vor, auweilen die gelbe, luweilen wird eine blaue Wolke 
«der bkofl Flecken -an^ gelbem Grunde, auweilen das umgekehrle 
.Mtehen. Jetst ohioriiirt das Blaue da» Gelitt, {eCit da» Gelbe 
daa Blaue. Die Schwierigkeit der Nichtvermischimg der venchie^ 
denen Eindrücke an identisehen Stellen beider Netzhäate erkannte - 
ich auch bei der durch Schielen hervorijplirachlen künstlichen 
Deckung zweier versehicdenrarl»i|j;pr Doppcihilder. Eine Ausglei- 
chung beiderlei Eindrücke, wie sie Iiui»cuKE sah, ualun ich bei 
Doppelbiidem als möglich, aber aebwierig wabr. HeMHAim «id 
VoLKMAiiir haben die rincbenrangen uä WesenÜieben gans ao wie 
ic'b gesehen. 

Werden dir Versuche sehr lange mit farbigen 'Glasern fort- 
gesetzt, so dass man sehr lange einen weissen Papierbogen durch 
zwei dicht \or die Augen gehaltene farbige Gläser ansieht, so 
gleichen sich beide Eindrücke mehr aus (Völckers in MueLL. i#r«- 
teAiif^ 1888. 60.}, wem infangs .mebl die geringste iScigiing ist; 
aber aoob {etat blitzt von Zelt an Zeit die eine der Farben dos 
Uebergewtcht erhaltend bervor, oder tritt fleckenartig aq£ Die 
Vermischung hat kein weiteres physiologisches Interesse, wohl 
aber ist der Wettstreit beider Sehfelder, und das theilweise oder 
gänzliche \ erdrängen der einen Farbe durch die andere von dem 
giössten Interesse, und «cigt ons auf das Deutlichste, in einetti 
ieidit tn beobachtenden Phänomen, die Art der gleiohceitigen Thi- 
tigkeit beider Augen. Denn dass sich beide Augen anch bei nicht 
vcnchicdenfarbigen Eindrücken in dieser Weise verhalten, iat 
schon ans dem Versuch an schüeisen und eigiebt sieb ancb aaa 
anderen Thatsachen. 

Das bald fleckenweise Hervortreten der einen Farbe auf der 
andern , bald einxlicbe momentane Verdrikngen der einen durch 
die andere utid die aebwierig an Stande konamende YerauMjbnng 
beider beweisen: 1. gleichzeitige Thätigkeit beider Augen in ge- 
wissen Zeitmomenten, denn Flecken, Wolken der einen Farbe 
werden auf der andern t;fschen. 2. Ganzliches oder fast gänzli-. . 
ches ErlÖscIien des J-ündrucks des einen Auges und Vorwalten 
de:> andern auf Zcitn^omeute. 3. Ausgleichung der Eindrücke 
beider Aog^n auf Zeitmomente«. Da dieZnsüknde bestlndig wecb« 
sein,' ao aeigen sie uns die Actionea beider Augen Pbinemetie dea 
gestörten Gleichgewichtes, wie das Schwanken des Wagebalkens. 
Selir schwer tritt die Ruhe oder das Gleichgewicht der Ac- 
tioncn ein, obgleich es möglich ist. Das Gleichgewicht wird 
aber theils durcli innere, uns unbekannte Einflüsse gestört, theils 
wahrscheinlich dadurch, dass sich die Aufmerksamkeit dem einen 
oder andern Anpe anwendet Die Efiobeinaogen des Wottitreita. 
um welche es sich allein hier bandelt^ sind übrigens bei vol&Mn- 
men gleicher Sehkraft beider Auj;en deutlich ind lebhaft^ wie 
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l>ci mir. Das fleckige oder wolkige Auftreten einer Farbe statt 
der verdnuii^ten andern, wiUirend an andern Stellen diese vor- 
lierrüclit, zeigt uns lerner, wie eine Ungleichheit der Actiou auch 
in den einseinen Theilen der Ifetzbant möglich ist, irie denn 
überii'aupt die Erscheinung zur Beobachtung der inneren Zustande 
der Netzijnut vuu der grössten Wichtigkeit ist. 

Die Störung des Gleichgewichtes in der gleichzeitigen Thä- 
tigkeit der Gesichtsfelder tritt auch s<»nst li uifig auf. Zuweilen ' 
verselnvindet plölzlicli eines der Doppelbilder heim D()p|)eltsehen. 
Sind beide Augcu voq ungleicher Sehweite^ so ist bald dus eine, 
. l>ald das andere vorlierrsenend, und Terdrilnst yoUends d«s Bitd 
• des andern Auges. Das herrschende Au^e ist dasjenige, in^ dessen/ 
Sehweite ein Gegenstand £;ehöi*t. Diesem wendet sich nuh die 
Aufinerksatnkeit tu. Zuweilen schwebt dann das Bild des undeut- 
lich sehenden Auges noch nchenherj geht aber Icielit cana; der 
Aufmerksamkeit verloren. So ist es auch bei Schielenden, das 
schielende Au^e hat meist eine vom Gesunden Auge gans abwet~ 
cfaende Sehweite, sein Bild bC nndeutuch, wenn das andere Auge - 
deutlich ist, es wird von der Aufmerksamkeit Yemachlassi^t Das 
- ganiliche Verseliwinden desselben begreift man aus d^ Erschei- 
nungen, die ich an den farbigen Gläsern erörtert habe. Diess 
ist sogar sehr oft eine Veranlassung zum Seliielen, denn nun wird 
das unbrauchbare Au^e nicht bei der Fixation der Gegenstände 
richtig angewandt und gerath in jeder Hinsicht ausser Gebrauch. 

Auch beim Sehen cmrch VergrfMserungsglaser mit einem Auge 
kann man die Isolation des Sen^orlums auf das Sihfeld eines Au- 
ges beobachten. Dciln ofl sieht das durchs Mikroskop sehende 
Auge allein, oder unterscheidet allein, und das andere Auge, ne- 
benher sehend, erkennt nichts, wenigstens sein Bild nicht auf der 
Stelle, wö das mikroskopische Sehfeld des andern ist. Zuweilen 
hingegen tritt ituch die Thätigkcit dieses Auges auf, und sein Bild 
scbweot gleichsam auf dem mikroskopisdien Bilde, die Beobach- 
tung atöreod. 

5.^ Von den subjectiven GesichtserscbeinuDgen. 

PvmKijat Beobadtungfn AndV^saeke uw FhfshlogU derSiane, 
/. Prag 1823. //. BerUn 1825. . 

Richen wir die Phänomene der Hiätigkeit der Netzhaut, bei 
welchen das äussere Licht noch mitspielt, wie l)ei den Naclibil- 
dern, bei der Irradiation, hei dem Doppeltsehcn ah, so bleiben 
noch viele subjective G<vichtserscheiuungen übrig, w«'lehe uns 
Beispiele der Thätigkeit der Kelina liefern, die durch Ursachen 
henrorgebracht wtra, 'welche von dem, 'äussern Licht ganz ver- 
schieden sind. Mit diesen Erscheinungen hat uns die angeführte 
Schrift von Purkinje vurzücUcb bekannt gemacht, die aiuTaliend* 
sten bicrlier gehörigen Pbanomeike sind: 

/. Die üruckßguren. 

3o nannte Purkinje die durch Druck mit den Fingern am 
Auge hcrvorgebx achten Lichterscheinungen. Sic sind tbeiU ring- 
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iörmig, tbeib ttTBlillg» und tuweilcn n^gclmassig in qaaiUiitiscIie 
'Pelderchen gctlieilt, so dass sie Pubkihje mit den Kiung.Fi. 

guren veri;IIcl». A^ird ein mit Wasser bciU c kfor gliiscnier Teller 
mit dem Fidelbogen gestrichen, so f heilt •>ieh die Scheibe nicht 
bloss in schwingende unil ruhende Stellen, sumlern 'das Wjisser 
7.ei;;t auch aui' dco bedeuten Thcticn de^ Glases die regclmas&igstc 
EinlheUun^ in riiombiscEe Figuren oder stehende Wellen« Die 
Figur im Auge erinnert an die Rreuxnng von Wellen. 

//. Die schon oben p, 35p. be*chrie6eae Aderfigur ersekeMi 
WweUen leuckienJ. 

PunKijfjE sah sie so zuweilen beim Druck, besonders am 
Morgen, und ich sah sie öfter leuclitend im dunkeln Sehfelde, 
wenn ich nach dem Er^iteiKca einer Treppe mich pluUlicb in ei- 
nem dunkeln Raum Befand^' oder mich oeim pldtsUcLen Unter- 
taucben dei Kopfes im Flnss. Die leuchtende Erscheinung wird 
offenbar durch d( it Druck der mit Bhat gefiUtten Gefässe auf die 
Retina Iiervorgeb rächt. 

///. Ijrlitfrsrlu'lnun^ ths Puhes. 

13ei Congestionen n.n Ii dem Kopfe hertierkt man leicht eine 
mit dem Pulse isochrunische Verimderung der Helligkeit des Seh- 
fcidet, ein putttrende« Hupficn im Sehfiäde. Diese Erscheinung 
, ist sehr leicht su beobachten* • Einigemal sah ich eine fthnficbe, • 
aber mit dem Athmen und der sogenannfen flirnbewegung iso> 
chronische Veränderung des Sehfeldes oder ein rhythmisches Her- 
vortreten eines kleinen Hellten Fleckes in der Milte des Sehfel- 
des im Dunkein; aber die lirsehcinnng lässt sich night absichtlich 
hervorrufen und ist mir nur selten vorgekommen. 

IV» Sichibare Bbäbewegutig. 

Einen allnemeinen Ausdruck der Bhifbewegung sieht man bei 
viden Gelegeiuieiten. Besonders beim Betrachten hell, aber kei- 
neswegs blendend erleuchteter Flachen, %. B. beim Betrachten des 
Himmels oder bei limgerm unverwandtem Ansehen einer Fläche 
von Schnee oder Papier. Die Erscheinung l)esteht in einem un- 
deutlichen Wirrwar, in einem Durcheinauderfaliren, Vorüberfah- 
ren, Springen von Puncten, odei^ in einer ^un. egclmässlgen Bewe- 
gung wie 'von DUmpfen. Die Erscheinung ist so unbestimmi^ dass 
sich die. Richtung der Bewegung nicht angeben lässt. Sie rührt 
ofTenbar von der Blutbewegnns: bef. Hieher ist auch die viel 
bestimmtere Erscheimuig lu rt ebnen, welche man zuweilen bei Con- 
gestionen nach dem Ropfe oder VollLliitigkeit sieht, wenn mau 
sich gebückt hat und plötzlich aufrichtet. Man sieht ein Sprin- 
gen und Fuhren, wie von duiikcln gescbwinsten Köi nem in den 
manniglnltigsten Richtungen. Das Anatogon davon in oen Gefühls- 
nerven ist das Ameisenlaufen. 

V. Erscheinen Icuchtrndt r Kreise ün dunkeln Getichu/elde bei ' 
,plötzUcher SeitenheiVCgun^ der Atigcn. 

Diese Erscheinung tiitt jedesmal bei plötzlicher Wendung 
der Augen im Dunkein ein. Die AlTection muss an nicht iden» 
tischen Stfellen beider Netchäute (Gegend der Eintrittsstellen der 
Sehnerven?) stattfinden, denn die Erscheinung wird nicht an deut- 
selben Orte^ sondern doppelt gesehen. * • ' 
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VL Elecirischc Figuren im Auge. 

Sie «ad ¥0» Birrsi, PuiKnn und Hion antenucht Liegt 
das Auge inneriialb eines gelWuüscben Stromes, indem B. li^je 

Pole an der Conjunetiva beider Augenlleder applicirt werden, so 
wird l>eim Schliessen oder OelTnen der Kette, ein blitzartiger Schein 
gesehen. Die Erscheinung erfolgt auch, wenn das Auge nicht di- 
rect in dem Strome zwischen beiden Polen Hegt, nämlich durch 
Ableitung eines Theils der Eiectricitat, z. fi. wenn die Pole das 
untere Augenlied nnd* die S cMe im l w ft t • des Mtindcs Wöhren. 
Sobon ein cidfiieliQl Platte^war Kupfer »od Zink reicht 
am dunkeln Ort snir Erregung des blitzartigen Scheines hin« 
Lebhaftere Phänomene erhält man durch eine kleine Saulc. Dann 
«eigt sich nach Pübkinje's Versuclien beim Zinkpole dcrSchein als 
gelblicher Dunst, beim Kupierpol hell violet. Unter bestimmten 
Bedingungen, weiche Pubkinje angegeben, treten noch, specicile 
Mliene Siieheimui&ed im SebfeU«, der Eintritt^^teUe des ^eb» 

' nerven nttd .dem Aäsenponct dep Betina «ntffiirechend an£L 
VII. Spofä<m^ JLkhierscheinuiig im dunkeln Sehfdde» 
Beobachtet man dai Sehfeld dor Augen bei geschlossenen • 
Augen, so sieht man nicht bloss zuweilen einen gewissen Grad 
von Erleuchtung desselben, sondern auch zuweilen einen starkei* 
sich entwickelnden Schimmer j ja zuweilen eine Au;»brc;itung -des 
Scbimmert in-Fofln Ton^KMliveUBa« veldhe sich TOfi dnr Mitte 
nach der Peripherie entwickeln und Terscbwinden. ^weUen er- 
scheint der Schimmer mehr wolkenartig^. nebelig, fleckig und selten 

. wiederholt er sich bei mir mit einem gewissen Rhytlimus. An diese 
noch mehr unbestimmte spot)tane Lichterscheinung im Au£re schlies- 
sen sich die heim Einschlalen und vor dem Eiu&chlafen sichthai en 

• Erscheinungen von bestimmterer Gestaltung an, indem aus dcu ne- 
beiartigen Gestalten, demTvAtmiobiioi -vonGavmptstiiy unter Mit. 
Wirkung de« Vorstslhini^iTentaogens, bestimmteie Geitalten sich 
isolaren und Verwandeln. 

Eine diestti Erscheinungen entgegengesetzte ist das zuweilen 
Bei ncrvcnsdiwdcben Personen vorkommende Verg(;h(?n des (»e- 
sichtes unter Erscheinung von iN'ebel, iurbigem Hauch u. dgL, 
eine vorübergehende Ermüdung der .!Nervonhauft. Au^h der Ge- 
sunde harni die Endieinung tranitUcb hexbeiluWn durch sellr 
bn^e anhaltendes Betraobten eines l^eissen oder farbigen Feldes. 

Vm, Fämmem oor den Avgm naek dem Getrmcke «/sriVaru 
eoiica. 

Diese Erscheinung tritt um leichtesten beim Gebrauch der 
Digitalis ein. Pukriiub bat darülier Beobachluugeu au sich selbst 
angestellL Bei sü&ikercm Grade- der Einwirkung treten auch, be^ 
stunmte Geballten auf, PvBRiiriB's sogenimntc FbnunerrojMU. 

IX. SMtUmgut^ Ar GegenUände muh häufigem IMien 
des KSrpers. 

Diese Erscheinunc; ist schon oben gelegentlich erläutert. Man 
muss sie in Hinsicht ihrer Ursachen, die auch angegeben sind, 
wohl unterscheiden, von den Scheiiibewcgungen, die man sieht, 
wen« man yorfaer wnkm Bewegungen beobachtet bat, Scbctn- 
bewegungen, websfae YOtt dem snooeuiven Venobwinden der Nach. 
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bildcr rulstehen. Die Soiieinliewegmig na<'h tlnn DrcTieii Jes 
Korpers fiiiHet nuch statt^ tvenii man sich bei geschiosseneii Au- 
gen gedreht Iiat. 

A, Mangel du Farhentämes, 

Es gidbt viele Bf enschen/ welche clie Fafben aus einer ang^ ' 
bomen ' DiSpokitioti der Retina schLecbt unterschcidon. Eine Un- 
tersuchung des jüni;prn Si^ebecr Pogge!»d. y4nn. VI. licfrrtc foli^oncle 
Resultate ans zahlreichen Beobachtungen. Ausser solchen Per- 
sonen, welche in der Bestimmung der Farben Schwierigkeit lin- 
den, ohne jedoch ungleiche Farben för gleich zu halten, kommen 
tticbt selten solche vor, die bald in höberm, bald in geringemt 
Masse, gewiss ganz ungletdie Farben mit einander Tetweebseln. 
'Aber nicht liloss in Beziehung anf die Stärke, sondem andi in 
B«^/irhnng auf die Art dieser Verwechselungen sind IJnfersohiede 
hcmerkl)ar. In der letzten Be/iehunji /rrfallfn die von SersrcK. 
untersuchten Individuen, kleinere Verschiedrnheitt'n nicht gerecht 
»et, in 2wei Klassen. Zur ersten Klasse gehören die Fülle, welche 
Bwar in Bexiehong anf den Grad der Verw e< 4 Mc h Bi gen siendich 
betrÜchtliche, aber in Beziehung auf die Art derselben mar unbe- 
deutende Verschiedenheiten xeigen. Folgende Farben werden 
bei diesen leicht verwcrhselt: 
Helles Orange uml rrit\es Gelb, 

Gesättigtes Orange, helles Gelblich- oder Braunlichgrün und 
Gelbbraun, 

Reines Hellgrün, Graubrami nnd Fleiscbfarb, 

Rosenroth, Grün (mehr bläulich als gelbKch) vnd Grau. 
Carmoisin, Dunkelgrün und llaarbratttt) 
Blaulich Grün und unreines Violet» 
Lila und Blaugrau, 
Himmelblau, Gi^aublau und Graulilu. 
Diese Menseben- haben einen sehr mangclhafteii Sinn fftr den 
8peci6seben Eindruck aller Fariien überhaupt, am unvollkonnwnsleBi 
ist er für das Roth, und für* das complementlkre Grün, indem sie 
diese beiden Farben vom Grau wenig oder gar nicht unterschei- 
den; narlHldem für das Blau, das sii; vom Grau ziemlich unvoU- 
koiiinn'i» unterscheiden ; am meisten pflegt ihr Sinn lür das Ei- , 
gentiiuinliclie des Gelb emplindlich zu seyn, doch ist ihnen auch 
diese f arhe viel weniger vom Farblosen venchiedeü» aU diass hfii 
normalen Auge der Fall ist. - . . . , 

Die zur zweiten Klasse gehörigen erkennen Gelb noc^^ am 
besten, sie unter>cheiden Roth etwas besser, Blau etwas weniger | 
vom Farblo-sen. vorrii^licl» aber Roth vom Blau viel unvollkom- 
mener, als die erste Klasse. Die von ihnen verwechselten F^arben | 
sind iolgende: . ^ * 

Hell Orange, Grfinlichgetb, BrftunKchgelb und reine* Gelb, 
Lebhafl Orange, Gelbbraun und Grasgrün; , 
Ziegelroth, Rostbraun und dunkel Olivengrün^ ' 
Zinnoberroth und Dunkelbraun, * 
Dimkel Cnnninroth un<l schwärzlich Biaugrun, 
Fleischroth, Graubraun und Blaulicbgrun,'' ' * 

Mattes Blaulichgrün- und Gran , (etwas MuaUnb)^ .. 
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Unreines Rosa (etwas c<'ll)lirl)), und reines Grau, 
. Ko&cnrotb, LÜa, üiiuiucüjiuu und Gran (ctvvaj> ins Lila ikUeodj, 

Donkelviolet.iHid Bnokelbl«!!. 

Sie Iiahen, was Lei der enieD BJaMe nicht der Fall ist, nur 
ein« geschwächte Einplindung von den wenigst ]>rechb.nrcn Strahlen. 

Von den suhjectiven Gesichtscrscheinungen müssen ausge.« 
schlosst ii erden die Itlldcr von Gegenständen, die im hinem des 
Auges seii>sl sich hciindcn und aui' die Aetina eiuen Schatten wer- 
ffs» Hielier geliöfVD ftdcnavlise^ TeMohliingeiM Figuren) in .de^ 
Ben Keihen toii Kügelchen cnthulten zu.seyn seheinen. Sie sind 
beweglich, «OTVofal in der relative^ Lage der einzelnen Theile der 
Figur, als in Hinsieht ihrer Lage im Selitclde. Durch eine krä£. 
lige Bewegung der Augen kann man sie etwas zur Seite 
oder in die iiohc bewegen, über sie kommen bald wieder, and 
aufgestiegen renken $ie sich wieder- allmnmig. Bei manchen Men<« 
sehen- sind viele solcher Figuren -im Sehfelde, obgleich ..imr di^ 
jenigen im mitth>rn Theile des Sehfddes deutlicher gesehen w^er- 
deo. Bei mikroskojiisc lien Bec^ohtimgen Hegen sie oft vor 
untersuchten Object, mid stören einlgermassen die Unterichctdung; 
ich pflege sie dann durch einen Huck der Augen zur Seite zu 
schieben. ^ Bei vielen Mensphen J&.oqsmeii dijsse^ Bilder gar nicht 
'yoTf eher Vielen andern., sind «ie gnälend« , Ijier und da sind die 
Er^cheinurgen unrichtiger Weise Moudies volantes genannt^ nnd 
mit gewissen suhjectiven GesichtserscheilinDgenj welche die Aus-^. 
Bildung des schwarzen Staars begleiten, terwedbtfelt w<Htlfin« Die 
vorher beschriebenen Erscheiniinj^en sind ganz unscholdiger Na- 
tur, und kommen bei der schärfsten Sehkraft; vor. Ich bin seit 
der Kindheit daran gewohnt, Qb sie von T heilchen in der wassri- 
i^en Feuchtigkeit oder im Gh»hd]|»ft herrühren , nt ncNÜi un- 
bekannt. 




) iL AischaUt^ V oni^- G eb drsinn. 

/. Oifdtet» Ton den physikiilischen Bedingangete* des 

Gehörs. 



Ein meclianischer Impul.s auf da* Gehörorgan bringt in dem 
Gehörnerven die Empfindung des Schalls hervor. "Wird dieser 
i^egelmassig schnell wiederholt, so »litsUht die Empfindong des 
Tons, denen Hohe mit der Zaid der Stosse in bestimmter Zeit 
Kunimmt, Schwingungen elattiicber Körper - süid am > häuigslen 
die Ursaahe des Tons. Bei dem Geräusch einer Säge> oder mit- 
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telst SAVART'schcn Radüs, so wie hei derSirene voiiCAGNtAnn 
Latour ("»m-Ijc oben ]). 134.) summiren sich blosse Slösse, weit In.' 
liir sich höclisteiiä die ErnpÜnduiig des Gcräascbes bervorbriii^en, 
zum Werth eines besümmteii Tone». Von einem MshwiRgeoden 
daitisebeii Rörpcr, tvelcherfdie PendeHbewegutif^ nech beuleD Sei. 
teil gerechnet, 100# Sehwins^ungeii in der Secunde machen würde^ 
erhilftt des Gehörorgan 500 Stösse in der Secunde, durch Vermil- 
lelung der Luft, oder des schaülcifcn<irn Mediums. Diese sind 
im Erfolge ebenso viel, ah 500 Stösse eines Körpers, welcher 
durch blos&e Stösse, und nicht durch Pendel- Schwingungen tönt. 

Mögen <H« Ttee dmdi ■ flchwingungeii oder Stdete en«||t 
««rden, «• getehieht die FoitpflMttnng der Sehwingimgett iRne 
der Stösse nmch dem GtAiörorgan, iedenfiiHs niich den Gesetaen 
der Wellenbewegung, und diese gellen auch für die nrspriing- 
(iobc Entstehung derjenigen Töne, welche aus Scliwingungen er- 
zeugt werden. Von der Weilenbeweguag wird daher xuerst 
kaodeU werdeu mu&sen. 

* " • 

h Voo der WeHenlieWeguig im AilgemeineB. 

(E. H. Werrr tmr! W. Weber fVdlfnlehrr. Letpz. 1825. E|- 
dlKLOHR Lehrhurh der Phrftk. Mnnnftam 1836. 1*21.) 

Wird die Lage des Gleic hgewichtes derThelie eines Körpers 
von aussen g-estört, so tritt vor Herstellung^ des Gleichgewichtes 
eine Bewegung der Theile des Kdrpen em, vermöge wäciier sie 
stell der Lege des Gteiehgömchfei^ aDwechsebd tittherti nod daToit 
eutfemen. Wird das Pendel nach einer Seite gestossen, s6 geht 
es so fan!?e fort, bis seine Beweg\inf;skraft =: 0 wird, nun wird 
CS vermöge der Schwere herabi;czogen , niit vemu lirter Ge- 
schwindigkeit fallt es, lind kann deswegen nieder nicht zur Ruhe 
kommen, es steigt dalier aul der entgegengesetzten Seite auf u. 
s. w., bis das Gleiehgewidit bergesteUt isL Bewegungen, doich 
welche die Theile eines Körpers sich der Lage des Gleichgewich-, 
tes abwechselnd nähern und davon entfernen, heissen Schwingmw 
gen odn \V( ll('n. Die Wellen sind entweder B eu g un gs wel I e n 
oder V c rd i c h t im g s wel len. Im ersteu Fall verändert sich die 
Oberfläche des Korpers in Wellenberge und Welleiitlialer, ohne 
Aendcruug seiner Dichtigkeit; im letzten Fall besteht die Welle 
in einer Verdichtong oline Aendenmg der Oberfläche. Dem WeU 
lenthal derBengongswellen inita)Mricht hier eine VecdilDnnng. Die 
Schwingvng ist entweder eine fortschreitende, wenn die Schwin- 
gung successiv über den Körper foi tsehreitet , oder stehende^ 
wenn die Schwingungen pendelartig ihren Ort nicht verändern. 

Die Heugungs wellen der Flüssigkeilen sind Veränderungen 
des (iictcligewichts dci^clben auf ilmr Oherliache bis in eine 
gewisse Tiefe. Die Schwere liegt dieser Wcllenbewegaog tu 
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Grunde. Dergleichen Wellen des Wassers «ind viel zu langsam, 
als dass sie die Ursache von Tonen werden könnten. Gleichwohl 
ift es widitig die Geiatae ta jkamen, da aich «die Gesetn d«r 
WcUenbewegung an ihnett.am leicbtetltii beolteohteii laiaeii« 



Wird das Gleicligewicht einfir Flüssigkeit hu einer Stelle gestört, 
to bilden sich kreisförmige Wellen mit kreisiörmigem Wellenberg 
nad WettcDÜnl um diesen Punely welche mA aumn fa g techpri ten, 
und denen nene Welten jMuBia, In stüfker der Siees wer, lam «o 

höher sind die Wellen, und um so grösser ist ihre Oeschwindig* 
kelt, aber diese ist auch von der Tiefe der FliHsli;kcit abhängig« 
Werden Welit'n in einer tiefen Kinne (WcUenrinne) mit pandlc« 
len Wanden durch einoä Stoss, welcher die gante Breite der 
Kinne einuimiiit, erregt, su schreiten die Wellen geradlinig und 

nielii kieisfiMmig fort. Die Wellenbewegung ist ärigcns luine 
■progreaMve Bewegung der Wessertheüelieny 'viefanehr hieihen die 

NfViissertheilchen an ibrem Orte, während die - Wellen über das 
Wasser hinj^fhen. Die W;iss<M'thnilchen an dfln Oriv. einer vor- 
übergehenden Welle erleiden nur eine Kotatton indem sie, uenn 
die Welle ankommt, noch niedrig liegen, bei ihrem Weitergehen 
successiv in den Gipfel der W«Ue kommen ; die Welle geht unter« 
dfts weiter fort, nnd sie kenmen in den Üatem ahh&ngigea TheS 
der Welle, ip fort, wenn sie vom WeUenftbal eneiehl sind, ins 
Wellenthal, -von WO sie dmok die Anknnft der nftcfagten Welle 
wieder steigen. 

Begegnen sich zwei an entgegengesetzten Orlen erregte Wel- 
len von gleicher Hohe, so durchkrcur.en sie sich ohne sicii /u 
bindern. Der Welleoberg der einen und der andern fallen zu* 
•annnen» und bilden einen doppelt so bofaen Wetteoberg, ebenso 
faOt das Weilenthul der einen mit dem WeUentbal der andem 
ansämmen. Die Tbeilcben der Flüssigkeit werden bicr-dinrcb 
«wei entgegengesetzt wirkende Kräfte zu Rotationen entgegen- 
gesetzter Richtung bestimmt. Diese Reslimmungcn hellen sich 
auf, und die Tbeilcben bewegen sich bloss verticai. ^acb der 
«Durchkreuzung, schreiten «lie Weilen wieder ibrt, jede in ihrer 
lUditon^ 

Fällt von Wdleo die sich begegnen, ein WeDenbcrg der 
einen mit einem WeUentbal der andern zusammen, so gleichen 
sieb beide aus nnd die Stelle bleibt eben. Nach der Kreuzung 
geben die W( llen wieder in ihrer Richtung fort. Bei der Durch.- 
kreuznng paralleler Wellen mit anderen |iarallclen Welten von an- 
derer, aber nicht entgegengeselaterDhnBetion, Ins- 
ten die vofffaergcnannten versobiedenen FiOe^su- 
gleich an verschiedenen Stellen ein. Denn wenn 
in der beistehenden Figur die ganzen Striche die 
W^ellenbcrge, die pnnctirten .Striche die Wellcn- 
thaler bezeichnen, so ent'.h'lien, wo sich die gan- 
zen Striche untereinander kreuzen, Wellenberge 
'^if ;/ri von doppelter Höhe, noo sieh die punctirten Stri- 
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che kreuzen, Wellenthüler von doppelter Tiefe, und wo fioh die 
sansen Striche mit den p iia cti t tett IlMmb, heben sich der'Wtf- 
lenberg'dsr leioen. und dar WeUfentbiil der eodem Welle gegen* 
seit% auf, und diese Stellan bleiben eben. Die» irt die Inteffl^ 
xeni der Wellen. 

Die "\V<*llen werden von doi» \V unden fcstt-r Körper reflec- 
lirt. Die Kcllcxion einer Wi'llr, j;e>ciuelit unt< f (Inmselben Win- 
kel, unter welchem sie auüallt, wie hei dem Lichte. Denkt man • 
sicn «eine Welie< in ^ne ftcibe KMfte 'seriegt, welebe kebciiein- 
aoder fortgehen, «o ivM jeder Tfaeil der Wdle unter Juufjielwu 
Winikel von der festen Wand* veflectirt werdenT, : naler welchem 
er gegen dieselbe stösst, daraus entsteht ein Svstcni von rellectirj. • 
ten Wellentlirllen, die zusammen eine reflectirte Welle bilden^ 
welche entweilrr mit den ursprün^liclicn Wellen die!>elbe, oder 
eine verscbicdene Direetion hüben. Die t^eiiectirten und urspriing* 
iiebeip? .Wellen beben eine gldcbe PirecAian, wem ger«alinif3(t 
Welte -in einer Welienrinne erregt werdeiii und wenn ibre Bi- 
lection senkrecht auf die Teflectirende Wand gebt» 4kdcr «odb, 
wenn krelsförmisje Wellen von einem Pnnct ansgelien, nnd gegen 
eine Wand anslossen, die .selbst ein Kreis um jenen Punct ist; 
im h^tztern Falle s;ehen die refieetirten Wellen wieder gegeu den 
Milielpunct des .Kreises zurück. 

Eite kroisÜrmige- Weile wind von einer geraden. Wand te 
snrfickgeWQifen, als Käme sie van eineibPuncte hinter der Wand, 
der ebenso weit hinter der Wand liegt, als der Mfttclpanct- der 
ursprünglichen Welle von der Wand entfernt ist. 

Wellen, welche vom Brennpuncte einer Ellipse ausgehen, und 
auf eine in der Periphenc der Ellipse henndliche Wand siossen, 
werden so reflectirt, dass der Mittelpunct der refieetirten Wellen 
der andere Brampnnct der EUipse ist Denn jedes Tbeilebcn 
einer vom Brennpnnct der EUipse ansgehemlen' Welle wird, hei 
Gleicbbeit des Reflexions» und Einialkwüikel^ mi der Wand der 
EU^e nach dem andern llrrnnpTjnrt der Ellipse reflectirt. 

Wellen, welche vom Brennpunct einer Parabel kreisförrnit; 
ausgehen, und gegen eine in der Peripherie der Parabel liegende 
Wand anstossen, gehen vermöge der Eigenschaften der Parabel 
nach 'der Refleiten geradlinig fort, nnd awar in mit dei* Aebse 
der Parabel cleieher Richtung. Denn ein Tlieilchen einer vom 
Brennpunct der Par<i!)el ausgehenden Welle wird, bei Gleichheit 
des Reflexions- und Einfallswinkels, an der Peripherie der Para- 
bel angelangt, in eine|r mit der Achse der Parabel jNuralleien Linie 
reflectirt. 

Umgekehrt müssen geradlinige Wellen, welche in» mit dfer 
Achse einer Parabel gleicher DireOtiOn fortgeben, von den Wän- 
den der Parabel so zurückgeworfen werden, dass die refieetirten 
Wellen einen gemeinschafUichen Mittelpunct in dem Brennpuncte 
der Parabel haben, also kreisförmig und concentrisch ^ in dem 
Brennpunct der Parabel znsnnnnenkommcn. 

Gehen daher kreisiönuige W eilen vom Brennpuncte einer Pa- 
rabel ans, (joeiiinig durdi db Reflexion von den Wtaden' der 
Parabel ab> in mit der Achse der Parabel gleiefaer Richtung fort. 
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:>u werdea «ie von einem .Uiocu cfilgegeii»telicnUcii weiten Pura. 
Müdk «banmib so vei|«cmt. HkMcd, dut aiem dem Btenppiincte 
der Kweitm Pmbdl tUMnunMikopimep. 

•MfeEden, Wellen im Wasser durch einen Stoss ^bewirkt, der 
in tdcar '§IIIICII< jUing^e einer Linie stattfindet, so kann man sich 

jeden Punct der Linie als Mitlclpunct von 
kreisförmigen Welh»n vorstellen, die gleich- 
zeitig abcehen, und daher hei ihrer wei- 
tem Auidehniuig immer gleich groat sind. 
-Durch die Deckmtg der &refse entsteht 
pAraUei . mit der Linie, ven t welcher der 
Stoss ausging, eine grössere vorJ(^rc und 
hintere j^erade Welle a, l>. Schreitet ein Korper 
iui Wasser l'ort, so erregt er fortdauernd krei^s- 
iörmige Wehlen.. Die jüngst^en sind noch klein, 
während die ftlterea hinter dem £.örpcr sich 
iclion um so mehr ani|gedflH4 heben, |^ friiher 
gie entstanden sind. 

Diese Wellen bringen an den Seiten, wo 
sie sich decken, grössere Wellen ö, b hervor, 
die von dem stossenden Korper aus divergiren. 

Gehen Wellen durch eine Oeifoung durch, 
io heibaUen. sie nicht die Form, die sie* in der 
OefTnung hatten, sondern ihre an den Rändern 
der.OefTnang vorbeigegangenen Enden erhalten 
eine kreisföcmigc Umheus^nn^ um die Rnnder, 

so dass sich die Wellen nach 
dem Durchgang nicht bloss vor- 
wärts, sondern auch nach den 
Seiten verbreiten. Diess ist die 
Beugung der Wetten. 

b. Stehend« Schwingungen. 

Ist A ahcdc eine auf einer 
Flüssigkeit erregt«: Welle, cde 
der Wellenberg, ohe das Wel- 
lenihal, e eine feite Wand, gegen 
welche die Welle anprallt, so 
giebt es einen Zeitpunct, 1. wo 
die Welle um die Hälfte ihres 
Berges, oder um \ ihrer Länge 
sich der Wand c aenahert hat 
und die Lace'<^/ med haL IVe 
erste HiUfle ihres Wellenberges ist 
dann schon rcllectirt, daher der 
halbe Berg an der Wand aus einer 
halben fortschreitenden Welle 
cdy und einer halben rellectirten 
Welle d'e besteht, und darum 
höher ist. Nach einem Verlanfe 
von swei Zeittheilchen ist die 
WeUe bis vx ibitm'Tbal gegen 
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die Wand fortgescb ritten, und der ^nee Wellenberg ist refleo- 
tirt IL teWeHentibaiy ^dtt der wfl»etirto WalltiiKnrg, Md» 
gleielieii «ch am, die Stelle iat dthte .im ZehmoBMBt 9 eben. 

ilech Vcilanf des dritten Zeitllieychetti Ist auch das WeUenthal 
nm seine U^Uille «fortgeschritten, und nnr die Hälfte äes Thab 
iA noeh übrig. III. die erste HliIIYr des Thaies ist schon re- 
flectirt b'c , der früher rcflectirlc VVellenberc aber ist um die 
Uälile meiner Länge rückwärts geschritten coe'. r(ach Yerlaul' 
lies TiertoB ZeittteHeiiens irt aneii die sweile Hilfte to^ Tbab 
der vnpHbigUcheii Welle. aligeleiifeD, vnd leAeelirt ab'c , der 
früher reflectirte Weilenberg aber ist wieder am die Hälfte sei- • 
ner Länge rückwärts vorgerückt. Die Stellung der reflectirten 
Welle TV a'b'c'de ist daher nach Verlauf der vier Zeiltheile die- 
selbe, wie die ursprüngliche Welle vor dein ersten Zeitlheil, aber 
umgekehrt, wo der Berg der ersten war, ist nun das Thal, wo 
de» Tiial der ersten wer» nton der Berg. 

Befimd sieb mm hinter der'eisteM anprimglichen Welle B 
abcde eine zweite SBO, so wird die Stellung nach dem ersten Zeit- 
theii wie in Bl seyn, nach dem* tweiten Zeittheü wie in Bil seyn. 
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nach dem dritten Zeittheil BUl. 2iun decken «ich der Wellenberg 
der zweiten ursprüngUchen, und der WeUenberg der reilectirten er- 
sten Welk. Hter itt mn grötierar WdWber|;. Hadi &ma 'vwrtm ' 
ZeHUml deckt 4er Wellenberg der mwmlma unpningliohen WcHe 
« das Wellenthal der reflectirten crstea Wdle, und umgekehrt In 
diesem Moment wird die Fläche eben seyn Bl\. Im nachstfolgen- 
. den Moment sind beiderlei Wellen wicd^^r nm einer ganten VV eüe 
in entgegen£;es«:lzter Richtung i'ortge&olintten , oder die vorher 
sich deckenden Theile haben sich um eine halbe Wellenlänge von 
einander enffemt, die Stellung wird also wie in C seyn, wm sieb 
die Wellenthäler und wieder die Wellenbeige decken, und daher 
ein tieferes Wellenthal und einen hohem Wellenberg» bervoiw 
bringen. Im nächsten Moment Cl <'?cken wieder die Wellenberge 
die Wellenthäler. Diese regelmässig sich wiederholend m Wellen 
heissen stehende - Wellen oder stehende Schwingungen. Hierbei ' 
schreiten die Berge und Thäler der Wellen nicht fort auf andere 
Tbeiie der Flüssigkeit, sondeni es bleitoii die bloss veiücalen 
Verändemngen an ihrem Orte. Es sind abweebselnde vertierii 
Brbebnngen und Senkungen^ welehe di^Foige von. ewei^sioli knm- 
tenden Wellenbewegungen sind. 

Stehende Schwingungen werden in der geraden Wellenrinnc 
durch tactmässige Erregung von hintereinander folgenden Wellen / 
bewirkt, die dann reflectirt werden , oder in einem kreisförmigen^ 
Gaihsse dnreh «aotmüssige Erregung von Welle» in der-MHte. 
Aoeli in mit Flüssigkeit gefüllten Gefässen, die aof emer Trenunel 
oder Pauke oder auf einem Rohrstnbl stoben, benbn c hteten die 
Gebriider Webfr die stfhf>nde Schwingung, weMl die elastiscbe 
Unterlage tactmussig angestossen wurde. 

B. Beugungs wellen fester Körper. 

Die Ursache der Beugungs iroUan der Flüssigkeiten ist die 
Schwere; die Ursache der BeugungsweUen fjster Körper ist die 
Störung und Herstellung der Cohaesion und Elasticität. Sie sind 
viel schneller, als die Beugungswellen des Wassers und norden 
Jn ehtf tischen Körpern Ursache von Tönen. 

Wird ein gespanntes 8e8 «der- eine gespannte Saite niebt in 
der Müte^ sondeni nkber dem ebMn Ende aneesloasen, so entsteht 
eine Ausdehnung des Körpers tm dieser Stelle, welche als eine 
Welle oder Schwingung sich dem ganzen Seile mittheilt, und von 
dem einen rum andern Ende fortschreitet, nm Ende angelangt 
wä(;(lcr zurückgeht u. «. w., wie bei der Wellenbewegung der 
FliUsigkeiten. 

Wird das Awtnücn d^ StSk oder der Mte mifafindi bin. 
Inretnander wie deibü lt, so folgen sieb regebniUsige Weilen, wie 
auf dem Wasser, und indem diese am andern Ende des Seils re- 
ilectirt werden , entstehen auch stehende Wellen , wie im vorher 

erläuterten Fall, durch die Kreuzung entgegengesetzter Wellen. 
So entstehen aus lortschr*?itcnden Schwingungen stehende. Die 
ruhenden Puncto zwischen den Wellen heissen Schwingunusknoten. 
Die einlacbsle stehende Schwmgiuig eines Seüs oder tmtir 
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Sftte ist itidess diejenige , wdicke nicht mb der forücbreitenden 
.iMTVorgeht, tondflra imIm» die Saite swifobea ikn» Befisstigungen 
Ilin wiid her schwingt, transversale Soliwiiigiifig. Die Scfestigungs. 
wmAiM sind hier die SchwinganplLmiteii. IXeie Art der Schwin. 
gttng erfolgt am leichtesten , ivienB mnn eine Saite zerrt oder 
»streicht. Eine .stellende SchwHigung ist .auch die transversale 
Schwingung ungespannter fester Körper, z. B. der MctaUitübe, 
die an einem Eade angehalten werden. 

C ▼erd{«ht«aff«w«liea der FIQ««tflceitea« die. aatl festen* 

Körper. ■ ' 

I* . ■ 

Bei den Beupungswellcn des W^asscrs Gndet keine > erdich- 
tuog und Verdünuung statt, and auch bei den Beugungswdiea 
eum -Seilf Ut die Vcrdiehtwng und Verdünnnng . nicht noth wendig 
nvt den Beugungswellen veriiknnden.' bt das Seil nidit anadehnN. 
bar oder nlciit elafltisch, so können die Beiit;ungswellen dureh 
blosse Verschiebwig^ Und das Bestreben der Theile wieder in ge- 
rade Richtung zu gelangen hervorgebracht werden. Meist sind 
freilich die Beugungs wellen der vSaiten auch mit Veniichtung iwd 
V^erdunnung verbunden. Das KigenUiiimlichc der Beugungswellen 
hertdift dann, dass viehrn Theilcheo etnef Käipers zugleich eine' 
•o itaike Bewegung in eaer anf dieObeiüädie detKjSolpeii leaL» 
rechten Richtung ertheilt wird, dass die Otiefcflialie'nentbar ver« 
ändert wird. Verdichtungswellen hingegen enbtehen : in aUen 
Körpern, wenn der Stoss bloss die kleinsten Theilchen des Köi~ 
pcrs successivc und eines durch dos andere bcwei;l. Didier nennt 
man diese Weilen auch Wellen des fortschreitenden Slosscs. Durch 
den StOM der bewegten Theilchen aof die nächsten findet ootk- 
weodig Verdidlitnng nstatt, und diese bedingt wieder hinler 
sich Verdünnung. Die sich fortpflanzende Bewegung der Theil- 
chen ist hierbei wo klein, dass eine Yerändennig der Oberflache 
der Körper nicht sichtbar wird. So sehreiti't der Sloss auch 
durch eine fifihe ron KugeUi fort, wahrend sie' ihren Ort be- 
halten. , . ■ ' 
Die Bichtons der Bewegung der Theikhcn, weldu der Ter» 
^dichtende Stoss nenrocbringt, kann bei einen Stab oder einer 
Saite von der Kichtungy in welcher die Verdich tun gs welle fort, 
ichreitet, verschieden seyn. Wird z. B. der Stab oder die Saite 

Vim^mmmmmmmmmmmmmmmmm^mm}) in der Nähe VOn fl SCnkiecht aüf 

seine Länge gcstossen, so n isscn die bewe£;ten l lieilchen die nach- ■ 
sten in dei^selljen Richtung, d. h. senkrecht auf ab fort, diese 
wieder die nächiten, bis anletst h bewegt wird; et wmden nliO 
jBcceMV alle swisoben a vmk b liegenden Didleheii in einer aof 
ab senkiiechten Riohtong bewegt oder in Yerdiohtnng geielit^ 
d. h. von a bis b läuft eine Welle, während die Bewegung der 
Tltellelien durch (Wn Stoss eine ganz andere, nämlich senkrecht 
auf ab Wird der Stoss der Milte des Stabs ertheilt, läuft 

die Weüu in zwei Richtungen nach a und auch h. Auch in ei- 
ner Platte entliehen iolche Weileji, wie5A?AAT geieigt hat Vergl. 
Wun «.8.0. p. 440. 
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Dit Fortpflanzung des Stoss<>s in Körpern, die einen cubi- 
sehen Raum ausföUen, s. io Felsen, Wasser und Luilmassen, 

anzung .dei • SehaUe lin 
allen Körpen ginobiflht . diuraK Fort^flaBEOdg «est Stoiaes v^icr 

der VerdichtaogsweUen. 

"Wellen, welclie in der Luft errei:;t werden, he&tehen in fort- . 
laufenden Verdichtungen und \ (;i(lunnungen. Die verdiclilete 
Stelle ist der Wellenberg, die verdiumte das Wellenthul. Eine 
in einer Röhre foitsohsvilimde Loftweiki .pnllt, wenu jene, am Ende . ' 
gescblolsen Ulf, snr&ck, iwd bdiik turäcUau&nd ilireEifleiMclia^ 
ien; anolk an einem offenen Ende prallt diaWelle unvolDLOiiinMD 
zurück, nimmt aber dabei, vie die Erfahrung lehrt, entgegenge- 
setzte Eigenschaften an, indem sie verdünnend wiinl, wenn sie 
verdichtend war und uiiigckijhrt. Die Welle«, in der freien Luit 
sind kugcliuiiuig» Webce a. a. O. ^. 276. • . . i • 

Iii Von den stehenden und fortMhireitftiideni Willen tÄnender 

Tönende Körper schwingen entweder mit Bcugungswcllcn 
oder VerdichtungsweUen, an tönenden Saiten und festen Körpern 
kmnmon entweder die einen oder din anderen oder beide sugleich , 
Vor* Tönende Liifllmasien schwingen nur mit Yerdichtnngswellen. 
Die Wellen tönender Körper land tboiis stdiende, theils foirtfobrei. 
4ende. 

Wird eine Saite in . der Mitte aus ihrer Lage gerogen und 
dann sich seihst überlassen , so heuierkt mau keine fortlaul'enden 
Wellen, oder &ie sind nicht deutlich. Dagegen schwingt die Saite 
kl der ganu» Breite iler Anibeugung, oder mit ihrer ganten 
li&nge hin und her in tt'äntvenBler Richtung, wie ein Pendel. 
Sie sucht nach der Bengung eine gerade Lage vermöge ihrer 
Elasticität einzunehmen, aber der Zug, dem sie folgt, wirft sie 
auch über die gerade Linie hinaus auf' die entgegengesetzte Seite 
und so fort bis zu ibn^r Rulie. Die&s ist eine stehende Schwin- 
gung. 

Die Schnelligkeit ihrer Schwingungen ' oder die Zahl .der 
Stösse, welche sie der Luft ertheilt, nimmt in umgekehrtem Vef- 
bältniss mit der Lünge der Saite, und im geraden Verhältniss 
der Quadrath der spannenden Kräfte zu, d.h. eine Saite, welche 
100 Schwingungen in derSecunde macht, schwingt mit der Hälfte 
ihrer Länge bei gleicher Spannung 200 Mal. Bleibt ihre Lün^e 
gleich, und macht sie bei 1 Loth Spannung 100 Schwingungen m 
der Seennde^ io schwingt sie 20ftlfel hei 4 Loth, 400 Mal bei 16 > 
Loth Spannung. 

Zu transversalen stehfii^n Sdiwingungen sind auch Stäbe 
fähig. Die Zahl der Schwirgnogen- steht hier in, geradem Ver- 
hältniss mit der Dicke der Stahe und in umgekehrtem Vecbttltais» 
mit den Quadraten der Länge der Stäbe. 

Unter gewissen Umstinden ist ein longitudinalcs Forthmfen des 
Gipfels dar Weile mit einer stehenden timsvenelcn SehwhigaBg 
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<ier Saite verbunden, ohne dass tiadurcii cUe Zahl der ^hwiu« 
giuig«B MM Mda» wird, ab im lAomef tinamiririnr Sdiwia» 
^ung. Wird die Saite in der IÜIm ihres Befettiguoppiiiiolei 
■■geiogeiiy so macht sie nicht bloss traMvenale Sidiwidgungen, 

so wie wenn sie in der Mitte ihrer Länge angezogen wird, d. b. 
transversale Schwingu^en mit einer Läng^e der Welle, welche 
der Länge der Saite gleich ist, sorulfn-^ der Gipfel der Welle laull 
aüwecb«elnd von einem zum aodent Ende und zurück, indem er 
sich hm. Amterte» «i deDBefestigungsDWMiCD jedesvel- »eoh der 
entgegmgeselilen Seile der Saite «mkehrt. Die Zahl derSebviii^ 
gangen einer so schwingenden Saite ist ganz dieselbe, wie wenn 
sie, bei gleicher Lage des Gipfels der Weile in der Mitte der 
Saite, scliwingt, und da die Höhe des Tons von der Zahl der 
Schwin{>ungen in bestimmter Zeit abhängt, so ist die Höhe des 
Tons in betdeu Fdllen gleich; aber der Kiaug iA etwas verschie- 
•den. Dieser Umslaiid ist für die Theorie des Klanges von Wicii- 
tigkeit. * ^ 

Stebeode Wellen entstehen auch, wenn man durch leichte 
Unterstützung oder schwache Berühiiing einer Saite einen Schwin- 
gun^sknoten bildet, und den isulirten Theil der Saite streicht. 
Wiixl /.. B. die Saite in der Mitte berührt, dann aber die eine 
Hälfte der Saite mit dem Violinbogen gestiicheu, so schwiagt 
Bieht hhns die gestnchene Hälfte 4er B/oAb transvenali sendem 
aneh die aadere HikHIe in eotgegengesetalar Bichtmif. San • ist 
die Zahl der Sehwinguigen -das Doppfeite der Schwingungen der 
{ganzen Saite, un»l der erregte Ton die Octave des Grundtons. 
Geschieht die Unterstützung oder Berührung an , der Grenze zwi- 
sclien dem ersten und dem zweiten Drittheil, so entsteht von 
selbst ein Scbwingungsknoteu auch zwischen dem zweiten und 
diillim Drillhea, oad die Zahl der Schwingungen ist 3 Mal so' 
groiSy als die der ganzen Saü*. So Iftsst sich durch Isolirong 
eioes Viertels, Fünftels u. s. w. eine rcgclmüssig^ Thcilung der 
ganten Saite in lauter Viertel, Fünftel, durch von selbst entste- 
hende Schwingungsknoten bewirken. Papiei-schnitzel aul' den Stei- 
len der Schwingunosknoten angeJiracht, werden während des ^ 
Schwingens nicht abgeworfen. Diu auf diese VVciüc ei'zeu|^t4:u 
Töne heissen Fbigeol aft g»e> 

SeheÜMB, welche -dsroh des Fidelbogen in Schoriogong ver» 
• seist werden, theüen eich regelmässig in aliquote^ in entgcgeo^fr- 
setzten Richtungen srhwinc;endc 1. 6. 8 Abtlieilan£;cn, zwis<4ien 
welchen die ruhenden Knotenlinien liefen, welche auf'gesLit uten 
Sand nicht abwcrjie'n. Die Berührum; des Binides der Scheibe 
an einer Stelle erzeugt eine Kiiotenlinie, welche bestimmend wird . 
Iftr die Vertheiluog der ührigen KnetenKnien. Dm sweile 
Stimmung geht von der Steile aas» welche mit dem. Fidelhdgan 
gestrichen wird. Diese gehört zu den bewegten Theilen, and 
wirkt bestimmend auf die Entstehung der bewegten Ahlheibaaf(eB. 
Hierauf beruhen die CnrADNi schen Klangfiguren. 

Sowohl die stehenden als die tortschreitenden Schwingungen 
der elastischen Körper konneu Tone in unserui Gehörorgan ber- 
verhringen, wenn sie sich ingehnlbsig wiedarholtti. Denn auch 
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die stehenden Schwingungen werden, den schallleitenden Körpern 
initgetbeilt, zu fortsdit^niMidea Wellen, indem jede Schwingung 
•ine in der Ltafty im Wamr oder fai teten icbnIUeitoiiden 
pem ibrti^vettmMle WeU« erregt 

^Ihi^h fortschreitende VerdiehtipngswdleD können sowohl feste 

Rdrper, als die Lnfl in Rölircn tönen. Stäbe werden dnrdi Ref. 
bcn der Länge nach in longitudinale Verdichtungswellcn versetzt. 

Eine Saite Itann auch ohiip alle transversale Schwingung durch 
bloss fortschreitrnde vcrdiclitende Welleti, Töne lna vorhrinpch. Die 
Zeit zum Hin- und Herlaulen der Verdichtungen und Verdünnun- 
gen, weicht die Zahl'def in der Litfk erregten WefleA bedingt, hängt 
natüifieh von der tAnf^e tind Spannung der Saiten ab. Ohne 
bestlliidig wiederholte Stösse bcbaitcn die^c Wellen aber nicht 
dir erforderliche Stärke und Dauer, Währrnd die transversalen 
Schwingungen der S.iiten liinaere Zeit dauern. Das Reihen be- 
wirkt diese fortdauernd %\ icdn hcdici: Slösse. Durch eine Modi- 

> fication dieser Stösse hat man iudess auch aul' die Schnelligkeit 
der Fol^e der lou^itadinalen Wellen Einfhui. Dahin sehdren di^' 
longitudinalen Schwingungen derSaiteo, Welche Crladiii durch Strei- 

• eben der Länge nach erregte. Auch die Aeolsharfcntöne der Saiten 
scheinen hlehcr zu gehören. Nach Prr.T tsov (Por.r.F.?fD. .^fnn. AVA'. 
237.) findet keine niesshare Transversalschwingung der Saiten bei 
den durch die Luft hervorj^ebrachten Acolsliarfentöntfn statt. Je 
nach der Stärke des Windes entstehen Verschiedene harmonische 
Tdne, ohne dass Schwingungsknoten bemerkbar werden. Pillisot 
bat f^aer ein Verfahren angegeben, wie man auf einer Violin- 
sote von gleichbleibender Spannung dnrch Modificatioli des Strei- 
chens sehr verschiedene Töne hcrvon)ringen kann. DIess geschieht, • 
indem man den Bogen dicht am Stet;e einer //wri Schuhe langen 
y Linie dicken ins g gestimmten Violiasaite aufsetzt, und so leicht 
als möglich and in einem immer gleichen Znge zu streichen an> 
fängt. Der Ton richtet sich dann ganz nach der Sfilrke nnd 
Schnelligkeit des Streichers und man kann alle Töne, welche die 
Seite sonst mittebt des Windes giebt« oder alle Aeolsbarfentöne 

g d g h d f g a und noch die meiitep dazwischen und höher 
liegenden Töne leicht hoiryorbringen. Hierbei laufen nach ^Mfr , 
LISOV die Schwingungen jener Molecuic, welche der Bogen un- 
mittelbar berührt, ans entgegengesetzte Ende und werden reflec- 
tirt. Durch eine besondere Handhabung des Bogens brachte er Töne 
an Saiten hervor, welche tiefer sind aU ihre Grundtöne und welche 
also iedenfiilU nickt dnrcb TnoisTenalachwingungen hervorge* 
bracht wetden. 

PiKLiior geht noeb weiter, er behauptet, datt auch bei den' 

TranversaUchwingungen der Saite der Ton nicht durch dieie^ 
sondern durch die hin- und herlaufenden, verdichtenden nad ver- 
dünnenden Wellen, die man auch MolecularschwingunE;en nennt, 
entstehe. Nach der gewöhnlichen Ansicht kommen die»c kleinen 
Wcüeu eines ela^tischeii Körpers, welche von der Stelle des An- 
atonet auagehen , md flieh anfolge der Elailieiat dam maeii 
Kinper nuttheilen, nur in flofem Iii Betvacht^ aU aie avr Rend- 
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tüntib die Scliwiagung clüs giiuscn Rorpeis zwisuliun «eiticu Endcti 
oder«M»iitoHeii leiiMm SdcinngungsluioleB hervoibfaigefi. Piu.!» 
iOT bebaupM «U» Gügmitlieil» daw der Ton' von der Schnellig- 
keit» mit der die kleinsten Theile d«r Saite, Laaskule^ Sttbe» Sdbei^ 
lien tt» s. w. schwingen, abhänge. Die Schwingini£;en der ganzen 
Saite,' Lutlsaule, ScheLl)c oder ihre i^rossen Ablheiluiigcn kommen 
luerhci bloss iu sofern in Betracht, als sie bestimmend lÜr die 
Schnelligkeit der Aloieculurscliwiugiuig wirken. Daher würde kein 
Top entstehen^ irenii. eine Saite tfansvenal schwänge, obne dass 
die einaeluen Molecule Schwiasungen machen, (d. h. ohne »die 
^örtschreiteoden und zwischen den Kno^ sieh hin- und herbe- 
wcgendcn verdichtenden Wellen.) Pelmsot a« a. Q« FsCUlA .A^ 
petiorium der Experimentalphysik. I. B. 256. 

* Wenn man anch die Annahme von dem Unvermögen der 

TransversaUchwingungeu d^r Saiten Töne zu erregen nicht für 

^ erwiesen halten kann, so' iisst sidi doch ans der Gleichseitigkeit 
der Tromversabchwingungen nnddepchin nnd )ier foi^h reitenden 
verdichtende^ Wellen in eiyem tönenden Körper die gleichzeitige 
Entstelmnji; mehrerer TÖnc sehr gut hei;reifcn. Eine Saite i;iebt 
ausser ihrem Grundton leicht nocli einen andern leiten, damit 
harmonischen Ton, die <>uinte oder Terze der hohem Qctave. 
Bekannt &ind auch die untjdingCDden Töne einer Glocke. , 

In der X^nft der Pfeifien hat man es gar niclk mit Xransrieiw 
salschwingungen , sondern hloss mit forUaufendcn und curucklatu 
fendea verditfitenden Wellen zu thun. Das fortdanemde, glasen 
hat einen intermlttirendcn Erfolg. Die Zahl der Wellen in ge- 
> wisser Zeit, oder was dasselbe ist, die Dicke der WeUej^ bäi^t 
ab von der Länge der Luitsaule der Röhre. 

Beim ruhigen Anblasen der gedeckten Pieifen entsteht der 
Grpndton dersdhen, bei' welchem der Schwingungdmoten ,ara 
Ende, der Lufbimle liegt In der oiTenen Pfiüfe lie^ der Schwin* 
gmigsluioten in der Mitte, und der. Ton ist um* eme Octavc liö- 
her. Durcli stärkeres Blasen erzeugt man noch andere Abthei« 
lungen und daher höhere Töne. Sicher oben p. 138. 

In Hinsicht der für die nuisikalischcn Instnimente geltenden 
Oesetae mitss ich übrigens auf die Lehre von der Stimme ver- 
weisen, in welcher die Theorie der musikalischen Instrumente ge-- 
g«ben ist. . i . ^ . 

Ztilctzt ist noch derDntterschied voil Schall, Knall, Geräusch," 
Tön und Klang aiiseinandemTselzcn. Tode fnipn^sion auf da$ 
Gehörorgan von einer ihm mitgcthciltcn Wrilc, oder mehreren 
"Wellen ist ein Schall. Ein einmaliger Stoss bringt einen einfa- 
chen Schall hervor, der, wenn er stark ist, KnaH genannt wird.. 
l>ie Sühtke dea MaUes hi^g^ ab^on derOfÖMe der Schwingung der 
Xheikhen... Die .Qualität desSchalUüs kann sehr vendiieden aeyn; 
Holz, Pappe, Metall hal)en. eine andere Qualität des ScbaUts. Die 
Qualität des Schalles scheint fheils von der Form der Welle, theils 
von ticr GIciclizcitigkeit verschieden schneller Wellen abziihäns^en. 
Ein und derselbe Köi-per kann, wimim er «niileichc Eln«.ticitat in 
vefaebiedeneu Hichtungeu besitzt, auch an verschiedenen Orten 
\enohieden schnelle- Wellen beim Amtes» hfrvorbringcn, welche " 
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mein- oder ^weniger nucli einander vou dem scliaUcudeu Körper 
in den fcbaüleiteBden Körper abgehen, und diesem eine xuianw 
mengeselBte »Welte Ton eigeothümltoher Fonn initlheUen» Diese 
zusammengesetzte Welle, oder diese Summe YOn Wellen kömmt 
in derselben Ordnung und Form nm Gehörorgan nii , als sie in 
das schallleitfMid«' Medium überging, da alle Schwingungen mit 
i^liMcher Gc>t h\vin(li|;keit von einem schallleitenden Körper l'orl- 
eepÜanzt werden. Ei8enu>iir LehrSueh d. Physik* 151. Zur Qua^ 
litM. des Solialles trftgt «ueli bei, dats ein Kiöirpei^ eine transyer«- 
«tele 'imd longitudinele Scb-vringung - sogleich machen kann. Die 
Seile irird» nahe ihrem Ende «bgezogen, imd sidi selbst üben-, 
lassen, transversale Schwinc;ungen mit ihrer ganzen Länge mski* 
oben, während zugleich der Gipfel des Wellenbergs abwechselnd 
von einem /um undern Ende lauft, jedesmal bei demM ecliscl zur 
andern Seite der Saite umkcl^rend. Daher ist die Qualität dci> 
'ScliaUes einer und 'derselben Saite bei gleicher Länge nnd' Spaii- 
nttng etwas verschieden, je nach der Stelle, tvo,sie angezogen iHvd. 
Die Form der Welle wird endlich nach PeluCDT nnd Eisemlobr 
durch die Dicht'j^keit des schallenden Körpers mbdificirt. Bei 
einem dichten Korper ist die Ausweichung der Schwingung ge- 
ringer, als bei einem weniger dichten Körper. Die LufUheilchen, 
weiche ihn berühren, werden gleidueitiger von ihm abgestossen, 
und der verdünnte Lnftranm» ifen er bei seiner'Znsatnmfniidwng 
Burncklässt, ist scAnnalcr. Bei ungleicher Dichtigkeit des schal- 
lenden <iLöq>ers muss endlich auch die der Luft mitgetheilte^Ver* 
diohtung, und die folgende Verdünnung ungleich seyn. 

Folgen sich mehrere Wellen aufeinander, so entsteht ein 
mehr oder weniger anhalteoder Schall, der bald ein Rauschen, 
bald ein Ton ist. Eine Folge von gleichen oder ungleichen ScbaU 
len in ungleichen Zeilen bedingt das Gertesch. (Rassnln, Schan^ 
ren, Brausen etc.) Eine Folge von einfachen Schallen oder Ge*. 
rücuchen in gleichen Zeiten wird, so lange die einzelnen Acte 
noch unterschieden werden, noch nicht als Ton, sondern als 
schwirrendes Gesunune vernommen. Werden die einzelnen Acte 
nicht mehr unterschieden, su entsteht der Tun, dessen Hohe voiv 
•chieden ist nach der Schnelligkeit, womit, die eimdnen Slosse 
■aufeinander folgen. Diess hört mün an dein SAHAir'sdheni.Bad, 
dessen Zähne Geräusche liervorhringen , so . lange idle.Stössc un. 
terschieden werden. Bei schnellerer Folge summiren sich die 
Geräusche zum Ton, obgleich das (Tcriiuch noch durchgeliört 
Verden kann. Daher wird nicht bloss eine regelmässige Folge 
•von. einfachen W^ellen, sondern auch eine regeLua»sige Folge von 
•ehr susammengesetatan oderGei^luschweUen anm Xoo«< SSnUan^ 
voller Ton iai deijenign, der durch einfache» ' hiolanglioh sUiw»^ 
Wellen, ohne unres:elmässig^ ZwisdicnweUdn oder Geräusche ben- 
vorgebracht wird. Die Qualität de^ Klanges oder d:n Timbre f»i- 
nes Tons wird durch tliesclhen Ursachen bedingt, wie die Quali- 
tät de» einfachen i>challes, beim Ton kommt nur die regelniassi&e 
SuQcession der Wellen hinan;, . .i.'i ; .i 

■ « . . » ; ■ .»!..•. , » • ,1 , ■.. .«j • *. ^ 

t"* 1».. /. • s.*' • . .• ' ..»If • .i/»*>- .Iii )v» 1 
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• ■ * 

IIL Von der WetleabeiMgiing M der SehaHleitwig. 
i, Foruckreiteade Welle» i»ei'd«r Sekelleimai; 

r 

Webbr fl. a. O, p. 501. ' * 

« ]Ke FoftleitiilM| der Scliwingangen tooeuder Körper geteWelit 
hl der Acfd doren Verdibbtnocs» und VerdoBDiuigtvelteii, nicirt 

durch Jfeugungswellen. Auch das WaMer leitet die Schali^\ eilen 
auf diese Art. Diese Art der Bewegung ist a)«0 von den fieit- 
gnngs wellen des Wassers ganz verschieden. 

Ein der Lud, von (hinein T*uni t ans nach nllen Bichlunj;cn, 
mitgetheilter Stuss erregt eine sphärische Welle verdichteter Luit, 
Ton der FVMrm einer hohlen Kugel, welche nach allen Richtnuan 
f^eiohinkMig neh angde l in t und also ihre ,Kagelgeitalthehillt Sne 
sich in .der Lofi plötalieb ausdehnende Kugel würde eine sdohe 
Welle erregen. Die von einer sich ausdehnenden Kugel gcstosse- 
nen Lufltheilchen erhalfrn eine dieser Ausdehnung entsprechende 
Bewegung in der Riclitung des Radius und im nächsten Augen- 
hlick, wenn die sich ausdehnende Kugei »ich -wieder zusammen- 
awifat, und in ihrer Umgebnn^ eine Yerdünnung bewitki^ eine 
entgegengeaelBte Bewegung. Diese Bewegung erähren sofoet alle 
Theilchen der Luft, durch welche die sphärische \VeIIe diini'^ 
geht. Ahcr die Grösse d«^r Bahn, welche die Lufttheilchcn vor- 
winrts und rückwärts durchlaufen, was mit den Wellen des Was- 
sers verglichen, die Hohe des Weilenherges ist, nimmt mit dem 
Fortschreiten der Welle ah, während die Dicke der W'clle hei 
.ihier Anidehnung gleich hieiht) gerade so, wie wenn eine anf 
denk Wasser erregte sphärische WeBe hei gleichbleibender Breite 
mit dem Grad ihrer Ausdehnung niedriger wird. Die hohle Ka> 
gel der fortschreitenden Welle nimmt gleiclunässtg an Durchmes- 
ser lu, ihr Umfang nimmt daher wie die Ouadrate ihrer Duitih- 
messer xu. In ehen demsclhcn \< i ljalLiii>s nimmt der Wellenberg 
der Welle ah. Diess i^l die,Li*saclie, dass die Intensität des Schalls 
in freier Lnft abninunt, wie die Quadrate der EntDsmungen der 
Schallwelle veoi Orte ihmr Entstehung su nehmen. Bei d«r Wd» 
lenbewegnng der Lnft in einer Bohre ist kein Ginnd ftn dieser 
Abnahme. 

Bewirkt der stossctide odcv schwingt nde Korper in freier Luft 
keinen Stoss nach allen Richtungen, wie eine ^ich ausdehnende Kugel, 
sondern in einer Hichtung, so ist die dadurch erregte Welle auch 
•phftfiseb, gemde so^ wie eine anf dem 'Wasser dofcb Stoss in einer 
Bichtun^ enegte Wette, doch nach allen Ricbtongea fortschrcilel^ 
also kreisförmig ist. Doch die Grösse des Wellenhei^es oder die 
Grösse der Bahn, welche die Theilchen der Lutt durchlaufen, 
durch welche die Welle durchgeht, ist in <ler Richtung des Stes- 
ses stärker, weil sie von der Richtung des Stosses seihst zum 
Theil abhängt Finden daher die SrhaUwellea in dem tönenden 
Kifirper in emer Richtung statt, wie hei einer schwingenden Saite^ 
nnd. einer schwingenden Lnftaünle» so wird auch m Schall in ' 
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dieser Bichtiuig deUlUdier md ittfker gdiöTt Hiemi scheint 
. mir anch folgender Umtf fand. für. gewuse FSUIe beizatragen. Die 

Welle eines der Wellenbewegung fali:gen Mediume, kann^ wenn ' 
der Anstoss in pner gcwissrti Breite siuf dasselbe gescbieht, zu- 
. . samniengesetit gedacht werden aus lauter nebeneinander liegen- 
den cirkelfbrinigen Wellen von gleichem Durchmesser. Diese 
Wellen decken sich in einer mit der Breite des Anstosses paral- 
lelen^ Richtung, decken« lieh idier mcbt an des freien Ende» der 
Wellen. Die. Welle wird also in einer anf die Breite .dee Anitoi- 
Ses senkrechten Richtung stärker seyn. 

Die Stiärke der Sehallleitung hangt ccteris paribns vom Ver- 
haltniss des tönenden Koi-pers zum sehalUcitenden ab. Je gleich- 
artiger der schallleitende K-öi-per dem tönenden ist, um so voll- 
kommener ist die MittheiluDfi, umgekehrt um so unvollkomme- 
ner. Die tönende Luft, a. B. fmti^ Blaseinstrqmeutes theilt der 
Loft ibre Schwingungei^ so ToUkommen mit, dass eine Verstär- 
kung durch andere Medien nicht stattfindet, theilt hingegen ihre 
Schwingungen festen Körpern schwer nwt. Feste Körper hinge- 
gen theilen ihre Schwingungen unvollkommen der Luft, und voll- 
kommen andern festen Körpern mit. Die Schwingungen werden 
femer beim Uehergang aus einem Medium in ein ungleichai'tige« 
anderes, wie beim Lieht, theils fortgeleitet, theils suruckgewoifen« 
Hieraus erklifirt sich, wamm Felsenmassen dem m derLuil erreg- 
ten Ton ein Hindemiss sind, während hingegen der Ton eines 
festen Körpers, r. B. eines Stabes, starker dem Ohr durch eine 
Schnur, als durch die Lull mitgetheilt wird. Nach \Vheatstonr 
kann man die Töne eines Saiteninstrumentes durch einen Drath 
auf einen fernen Resonanzboden leiten« - - . * 

Abgesehen Ton der eben beaeichneten" verschiedenen Stärke 
der Mittheihing kann ein Ton durch Resonans selbst stärker wer. 
den, als er im tönenden Körper selbst war. Die Resonanz entsteht 
durch die Vergrösscrung der ( Jherflnche der gleichartigen schwin- 
genden Theile. Daher tont eine Stimmgabel starker, weim sie 
'auf einen festen Körper aufgesetzt wird. JLiieraui iteruiit auch 
die Wiiknng des Steges nnd des Besonansbodens bei den Saiten- 
2nttnnnenteii« 

Die Resonanz ist ferner stärker bei einem be-grenzten, als bei 
«einem unbegrenzten Körper. Ein begrenzter Körper wirft niim- 
• lieh die Schallwellen zum Theil von seinen Rändern und Flaclien 
zurück und diese rückkehrenden Wellen mit den vom tonenden 
Köi-per neu erregten Wellen. Bei der Durchkreuzung der, Wel- 
lenberge wild aber die Höhe der Wellenberge yerstäät Webbr 
a. a. O. p. 636. 

% Steheade Scbwiafaagea in «ekalUeitenden Kftrpero. 

* Stehende Schwingungen entstehen bei schallleit( n(lt n, Ix grcnz- 
ten und zugleich elastischen Körpern. Schon vorher wurde an- 
geführt, dass ein begrenzter scballleitender Körper von seinen 
Rändern nnd Ecken die fortschreitenden Wellen anrückwerfe, 
nnd dass sich dem snfolge die kommenden lind riickkehrenden . 

liailtr*tPfctfiQl«8ie. 2r IM. II. . 27 
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Wellen kreuzen. Bei einem rcsonirendeii Körjicr hängt die Breite 
dieser Wellen nicbt von ibm selbst ab, und es sind oi^t notb«- 
wendig ' aliquote Theile seines Gftnseft, sondern die Breite der 
\Vcilen ist durch den tönenden Körper bedingt. Bei einem tö-> 
nenilen Körper sind die entstehenden Wellen immer aliqoote 
Tliello seine« Ganzen. Aber ein begrenzter schallleitender Körper 
kann sioli sclb^it wie ein tönender in nähere, grossce Al)llirilui!- 
gen theilcn, indem stell Knoten und Knotenlinien bilden. Solche 
Knotenlinien s. B. zeigen sich nach Sataht's Yersachen «nf ge-> 
spannten den Schall leitenden Membranen, wenn man sie mit einem 
leichlrn Pulver bestreut. Sclieiben zeitjen dasselbe, wenn man 
sie mittelst eines Stabes mit dem tönenden Körper in Verbindung 
bringt, wicSAVART gezeij^t hat. L-elx-r don Unterschied der Klang- 
figuren mittönender und selbt»liöuender Körper siebe Weber 
ieniefwe. p. 5ii. • ' 

Der Ton «Ines Körpers kann anter hesttmmten Bedingungen 
•in einem begrenzten elastischen Körper nicht bloss -Besonans, 
sondi rn auch ein Selhsttöoen des letztem erregen, in' welchem 
• Fall der letztere Körper seinen ejgcfnen, vom rrstett ▼erscbiede-- 
nen Ton giebt. Gespannte Saiten sind des Milklingens in ihrem 
eigenen Ton fähig. fiierzu scheint nicht I)loss ein hoher (»rad 
von LIusticität und scharte Begrenzung, sondern auch die Bedin- 
gung nöthig KU seyn, daai die Welloi des ersten Tons sit den 
WeUcn des Grundtons des mittönenden Körpers in mnem einfii- 
phen Verhältnisse stehen. . ' * 

Endlich aber kann ein cinstischer und begrenzter Körper, 
imlcr hostiniinlcn Th'dingungen auch den Ton <M*ncs selbsitönenden 
Körpers in der Ifolic iimdiliciren, iiuh rn sich l)cidcrlci Schwingun- 
gen gegenseitig zur Dildung von Weilen modiiiciren, welche we- 
der d^ oiuen, noch dem andern Körper eigen seyn wurden. So 
modificirt die mit einer Zunge .verbundene mitschwideende Luft- 
säule den Ton der Zunge. Siehe oben. p. 146. Ein anderes merk- 
würdiges Beispiel di'*<irr gegenseitigen Kinvirkuni; })(;ohachtctc 
ich nn riiirr Pfeife, deren offenes linde ich mit (iiier Membran 
(Schwcins}>lase) sehloss. Eine einfüssige am Ende mit einem Sto- 
pfen gedeckte Pfeife giebt bekanntlich c als Grundton, wirtl aber 
das Ende der Pfeife slalt des Stopfens mit einer locker gespann- 
ten Membran gedeckt» so istderGnindton der Pfeife beim schwicfa- 

sten Blasen nidit mdir c, sondern eine Terse bis Quinte tiefer, 
wird die Membran starker gespannt, so erhöht sich derGmqdton 
der Pfeife, und bei der sti^ksten Spannung wirkt die Membran, 

wie ein fester Stopfen. 

Die schallleitendeu Flüssigkeiten zeigen in unmittelbarer Be- 
rührung mit den tönenden Koi-])crn noch eigcntliümliche Beu- 
gungsM eilen an ihrer Oberllächc, welche von den Verdichtungs- 
wellen der Scballleitung wohl su unterscheiden sind. Sie zeigen 
nämlich auf ihrer Obcmache sehr regelmässig kleine wellenartige 
Erhebungen nnd Vertiefungen, wie stehende MTellen. Biese Er. 
scheinnnt;cn sind von Oersteh, Pubkinjt, rnurnM und W. Soem- . 
MKBiiiG und Eabaday beschrieben. Siebe Chladsi uqd W. Soem- 
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HERING in Kastmeb's yfrchtt* für die gesammie Naturkhre^ B, 8. 
/».dl. Faraday Fhi/os. Transact, 1831. 319. 

Lusst man eine horizontal {•chaiteue StimmgaLely deren eine 
obere Seite mit einer dännen Wansencliicht beoeckt itt, in der 
Luft tchvingen, so siebt innn die schönsten parallelen stehenden 
Wellen in der dünnen Wassenehicht) «etcne meist die ^anze 
Breite der Stimrng'a])el einnehmen, und ungefähr -J- Linie lang sijid. 
Sie sind gleiclisam Ahdrückc der Schwingungen des tojiciulcn 
Körpers, entstanden durch die Bewei;ungen, welche den Theil- 
chen des Wassers dadurch mit{;ctbei)t worden. ' Hält man die 
tdnende Stimmgabel mit einer ihrer Flftcben in ein Becken mit 
Wasser, so sieht man von ihren Seiten sehr regelmihtsige parallele ^ 
Ahtheilungen des Wassers ausgelien, gerade so, als wenn das dio 
Galtet berührende Wasser gleiclizeitig mit der Gabel in eine ■ 
Wellenbewegung gerietRe, wcldie nur eine Fortsetzung oder Ver- 
längerung der Wellen der, Oabcl wären. lät die breite. Ober- 
' fiftche der Gabel über dem Wasser dfes Beekenl und nvr mit eU 
nem dünnen Ueberzug von Wasser verseben, tauchen die Seiten » 
aber ins Wasser des Beckens, so sieht man, dass dte W^ellen auf 
der Oberfläcbe der Gabel, und diejenigen im Wasser des Beckens 
Verlangerungen von einander sind. Merkwürdig ist aber, dass, . 
welche Fläche der Gabel rnan ins Wasser tauchen mag, man im- 
mer stellende Wellen im W'asser siebte deren Grenzen senkrecht 
auf der Oberfläche der Gabel sind. Nur an den Kanten findet ' 
< hiervon eine Abweicbüng statt, indem die Linien hier divergirend 
werden. . , 

Die Erscbeinung zeigt sich auch in tönenden Becken, die mit 
W'us.ser gelullt sind, z. 15. in Glasger:i';*;en, die mit dem Kiflelhogen 
angesprochen w/*rden , <li(i Wasseniiasse ist dann wie das Becken 
je nach der Höbe des Tons in 4, 6 oder 8 Ahtheilungen mit 
Rnoterilinien getheilt, zwischen den Knotenlinien seigen sieb ba< 
schwachem Streichen stehende Wellen, deren Grenzen senkrecht • 
sind auf der inneren Flüche des Beckens. Bei stärkerem Streichen 
entstehen andeie Figuren, und durcli Kreuzuni? der Wellen rhom- 
boidische stehende Wellen. Die Breite der Wellen steht in ge- 
nauem Verhültnis<i mit der Hobe des Tons, sie sind breiter bei 
ticieu Tönen. Das Wasser häuft sich übrigens auch an deu * 
schwingenden Ahtheilungen des Beckens an, Ond wird spritaend 
bei stäi-icrem Streichen uusgeworfeu. Wird das Glasgeftes .durch 
Streichen des Bandes mit dem Finger in Schwingung versetzt, SO 
bewegen sich die schwingenden Abtheiluni;en und Knotenlinien 
4 beständig, je nach der Lage des streicbondcn Fiugei's im Kreise 
berum^. 

Glasscheiben» die mit einer dünnen Schichte Wassers bedeckt 
sind, seigen die Erscheinnng beim Streichen mit dem Fidelbogen 

noch schöner« 

Heftet man auf die Membran einer Trommel ein Korkstück, 
und befestigt an diesem ein Stäbchen von Holz, das mit einer 
nmden oder viereckigen Plaltt! endigt, und stellt die Tronnnel 
so auf, dass die Platte des Stabcheus leicht in Wasser taucht, 
. SO sieht fnan beim Sehwingen der Membran ähniiclie Wellen im 

27» , 
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Wassel", deren Grentea* wieder senkrecht auf die Seite der Platte 
sind. Daher erhält man eine slernförmii^o Figur im Wasser, wenn 
die Platte rund ist. Eine genügende Erklärung dieser Erschei- 
nungen ist für jetzt nicht möglich. . 

Faraday sagt, der kleinste mögliche Unterschied in jrccnd 
etBeni Umstände köane wahrend der Schwingungen einer Platte 
eine Erhebung oder 1>cnression des Fluidams bedingen, und so 
den ersten Änstoss sum Phaenomen geben, aliein ich glaube nichf^ 
dass man hieraus allein und ohne eine regelmässige Unterahtheilung 
oder olme die Weilenbewegunc im tönenden Körper jene so re- 
gelmässigen Erscheinungen ei klaren kann, obgleich eine befriedi- 
gende Eik.larung auch in dieser Weise für jetct nicht möglich ist. 

CebrigenS' sind die Wellen bei der Schidlleitung, Verdich- , 
'tnngswellcn , auch im WVsser, v ie In der Luft. Die zuletzt er. 
wähnten Wellen an der Oberfläche des Wassers aber sind £rhc»^ * 
bungs- oder Ben^nngswellen. 

Die Gesch^vindigkeit der Fortpflanzung des Sclialls hungt von 
der Dichtigkeit und Elasticitat der Körper ab. In Irockner Luft 
betrihgt diese in 1 Seenide bei 0* Wärme 389,49 . Meter oder 
1022,104 P. Fuss. Durch Wärme wird sie vergrössert Im 
V^asser geschieht die Fortpflanzung des Schalls ohngefähr viermal 
so schnell, als in der Luft. Feste Körper leiten den Schall noch 
schneller. Eisen leitet den Schall Mal, Uois il Mal so schnell 
als <lie Lnft. 

lu Hinsicht der llellexion verhalten sich die Schallwellen, 
wie die Lichtwellen, sie werden beim Ueber^ang in ein ungleich*' 
artiges Median /theils weiter geleitet, theits rcdectirt. Eine im 
Brennpuncte etnes Hohlspiegels aufgestellte Uhr, lässt ihr Picken 

in dem Brennpnnct eines andern, die Schallstrahlen sammelnden 
Hohlspiegels hören. Da sic!i die Schallwellen der Lull schwerer 
den festen Körpern mittheiJen, als sie in der Luft weiter geleitet 
•werden, so erhält sich die Starke des Schalls in einem Commu- 
nioattonsrohr sehr VoUkoitamen, so wie hinwieder die einem stabför- 
migen festen K.öi'per mitgetbeilten Schallwellen in grosse Feimen htit 
unverändert ihre Starke erhalten. Ein S])r ;i( hrohr stellt eine Pa- 
rabel vor. In deren Brennpunct der vSchall riiri;t wird. Zufolge 
der Rcllexion au den Wänden der Parabel gelien tlie Schallstrali- 
len in Richtungen fort, welche mit der Achse parallel sind, \ ergl. 
oben p. 396. Die Ursache der Verstärkung ist grossentheils das 
ZutammOnfallMi der ursprünglichen Wellen mit den reflectirten, 
wodurch grössere Verdichtungen entstehen. iÜ>er auch die Re- 
sonanz der begrenaten Luftmasse im Rohr kommt in Betraelit. 
Denn die Luft einer an beiden oder an einem Ende offenen Rohre 
resonirt, weiin sie den Schall leitet. Das llorrolir wird gegen 
das Ohr enger und condensirt demnach die Schallwellen. Sind 
seine Wände parabolisch und beßndct sich das Ohr nahe dem 
Brennpuncte der Ifarabel, so kommen Schallwellen, deren Diree- 
tionen der Achse der Parabel parallel sind, in einem dem Ohr 
nahen Pnncte susammen. Eiserlohr a. ä. O. p.164. Ein Nach- 
hall entsteht, wenn bei grösserer Entfernung einer refiecf iienden 
Wand, die reÜectirten Wellen merklich später suin Ohr gclaiigco. 
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-. alf dia luvpmiglichien« Ist' der Uotendüed so gro&s, dass »ich 
beide nicht mehr aufeinander scbliessen, so ist es das Echo. 



//. CapiieL ' Von den Formen und akustischen Eigen- 
schaften der Gehdrwerksenipe. 

I. Von den Fernen des Gehörorgans. . 

Bei den mehrsten wirbellosen Thieren kennt man keine dem 
Gehörorgan ve rgleichbaren Tlieile, und es kann sogar lur Manche 
zweilelhail ncyii ob sie hören, da nicht jede llcaction gegen 
Schwingungen Ton genannt werden kann, dieselben Schwingun- 
aen vielmehr auch mSr6k das Gefühl als Bebnng vernommen wer- 
den können. 

Ueber die mit dem Gehörorgan verglichenen Theiie bei In. 
secten siehe: Comparetti ofjs. anat. dr aurr mlerna comparata, 
Patapü 1789. Trevirawus Ann. d. ^yetlerauisrhen Grseüsrhaft 
ß. I. 2. Frank/. 1809. p. 169. Aamdohr Maßozin d. GescUschajt 
naturJawAettder F^mmde, BeHin 1811. p, 389. J. MüBUBa PA/- 
Mogie de» GeiickMime» 437. 

Das Wesentlichste am Gehörorgan ist in allen Fällen der spe- 
cifische Gehömerve, welcher die Eigenschaft hat, Stösse als Ton zu , 
empfinden, n'ächstdem ein Apparat, welcher diese Stösse zum Ge- 
hörorgan gut zu leiten vermag. Da aber alle Materien die Schall- 
schwinguu^cn als Yerdichtungswellen leiten , so sieht man leicht 
ein, dass ein b^nderer Leitongsapnarat anch £^en könne. Da- - 
• her ist es m eikliren, wanon hisher bei so vielen Wirhello- 
sen keine besonderen Gehöroigane an%eiunden werden konoteo. 
Der Gehömerve wird, wenn er bloss an festen Tliellen des 
Kopfes anliegt, die Schwingungen, welche d'esen mitgetht ilt wer- 
den, nicht minder empfinden müssen, als wenn er sich an einem 
eigenen Organ ausbreitet. Die einfachste Form des Gehörorgans 
als besondigrn Apparates- ausser, dem speeifischen Iferven, ist ein 
mit Flüssigkeit gefülltes Bläschen, auf welchem sich der fiömerve 
ausbreitet. Die Schwingung^ werden diesem entweder durch 
die harten Ropftheile, oder zugleich durch eine nnch aussen frei- 
liegende Membran zugeführt. In dieser Form ist das («ehororj^an 
unter den Articuiaten bei den Krebsen, upUr den Mollusken bei 
den Ce^halopodeU' bekannt. ' 

Bei den Krebsen liegt es jederseits an der Unterseite des 
Koples am Grundglied der äussern ^ssern Antenne. Es besteht 
* Mis einem knöchernen Vestibufamii dessen nach aussen führendes 
Fenster durch eine Membran, wie hei den höhein Th leren die 
Membrana tympani secundaria, geschlossen ist. Im Innern der 
knöchernen Hohle liegt ein häutiger, mit Wasser gefüllter Sack, 
auf welchem sich der Gehömerve ausbreitet.- 

Das GehörorRan der Gephalopoden besitst ein knorpeliges 
Yestibnlum, eine blosse. Eicavation des Kopfknorpels, ohne Fenr 
sietf und ohne Membran nach aussen. In dieser Höhle liegt ' 
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httntiger Sack« auf weleliem mcIi der Geliörnenre auibreitet Bei 

den Octopus ist die innere Wand des Yettlbttlam glatk, hei Sepia 
und Loligo mit wcielx ii Knötchen oder Fortsätzen besetzt, welche 
das Bläscb(<n schwebend trafen. Im Innern des Biaicbens befiii- 
det sich eine Concretion, Ilörsteni. 

Siehe über das Gehörorgua des Flusskrebses und des Octo> 
pus: £. H. WniB dSe aure et auStu hemädt et animal&an^ lipt, 
1826. 2W, 1. 2. 

Bei keinem Wirbelthier ist das Gefadrorgan so einfach^ aU 
bei jenen Thieren. Fiüher glaubte man, dass die Tetrernyxon in 
dieser Hinsiclit jenen gleichen, aber sie besitzen nach meinen Be- ' 
obachtun^en ein complicirtes Lahviiiith und zwei halbcirkellor- 
mige Ginale. Das Gehörorgan zeigt ubrii'ens eine fortschreitende 
AnsMdnng und Znsammensetxang von den Fiscliea bis an den 
Siingethieren. TJeber seinen Bau Bei den Wiribelthieren und bdm. 
Menschen handeln die Schriften von Scabpa äe auditu et olfaeiu. 
Ticini 1789. Weder a. a. O. Breschit reeherchet matom» H 
pfijrsioL *ur PorgoM de l'ouie, Pati» 1836. 

' L Fijcbe. 

Bei den Fiscben fehlt die Schnecke der höheren WiibelthierB 

und die Trommelhöhle.. Dagegen' haben sie das hautige Labyrinth, 
nViriilich (imi Alvcus communis canahum semicircularium, und incisl 
tlen sackartigen Anhang desselben »ind balbeirkelformlge Canal« . Da-* 
utcmbranöse Labvrlnth lietit entweder panz in der Substanz der 
Schädelknorpel, wie bei den KnorpcÜiscbcn, nämlich den Plagio- 
stomen und pjrclöstomen» oder snm'Theil in' den Schüdelknochen, 
zum Theil innerhalb der Schiidelhöhle swischen Gehirn ited Schü> 
deHrand, wie bei den. Knochenfischen » bei den Stören und Cht» 
" ' maeren. 

W esentlicher sind folgende Haupttli Hei cnzen hei den Fischen. 

1. ^fur ein lialbeirkellormiger Canal, welcher ringförmig in 
sich zurück.kehrt , und wovon ein Theil dem Alveuä cwnmunis 
entspricht, wo sich nimltch der Gehörnerve ausbreitet DieMyx»- 
Doiden (^Tytine und BdeUostoma). Von Riniua snent bei Hy- 
line beobachtet. 

2. Zwei halbcirkelformige Canidc, wovon Jeder mit einer drei- 
hügeligen Ampulle aus dem Alveus communis canalium semicircu- 
larium entspringt. Beide Canale convei'giren, in dem sie auf der 
Oberfläche des AJveus communis aufliegen, und vereinigen steh 
bogenförmig; an dieser Stelle stehen sie dnreh eine Spalte sugleich 
zum zweiten Mal mit dem Alveus communis in Veroindung« un 
letatetm zugleich ein säckchenförmiger Anhang. Petromyz^n und 
Ammoeoetes. Siehe J. INIl elt.er im Berieht über die zur Bekannt- 
machung; i;eeigneten Verhand!nn£;ni der Königl. Akademie der 
Wissenschaltcn. Aprü 1836. Arrhh I8:i6. i,A'A'A7K. 

In den beiden ersten Formationen enthält das Labyrinth 
keine flörsteine. 

3. Drei halbcirkein>rmige Ganäle in derselben Anordnung^ 
wie bei den 'höheren Thieren, nämiicfa iroa einem Alflnu com- 
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muois ausgebend. Als Anbatig des letztern der Sack. In beiden 
ConcremeDte, wie liei PlagkMtomeiiV eder herte kndeherne Hör- 
•teine, yixe bei den Knocbenfiscben frei entbalten. Der Suck eoU 
Sfirieht niehfc der Schnecke der böhern Tbiere nod des Measchen, 
da der Alveas commuiw auch het diesen einen kleinen seckarti- 
gea Anbung besitzt 
> Bei den Plagiostoroen giebt es auch eine FortseUucg des' 

Labyrioibei bh unter fl^e Uaul. 

Bet den Haifischen sekft sieh blcis die Höhle des Vestibttlaiii 
cartilagineutn durch die Oeffnun^ Im ubcrn IIInLerbaaptstheil dee 
Schadeis bis unter die Haut fort. Bei den liocben hingegen gebt so- * 
wobl die Hoble des knorpeligen Labyrinthes, uis dus h.inlige bis unter 
die Haut. Eine Grube im mittlem Hinterhiiuptfllicil des Schädels, , 
die von verdünnter oder auch dichter äusserer iJuut überzogen ist^ 
enihilt Tier Oefnangen, zwei rechte, zwei linke« Jede-hinlere führt 
bloss «un knorpeligen Vorhof» «nd ist durch ein Hiutchen ge<» 
fohlossen. Jede vordere gehört der VerbiDdung nsit dem hiuti* 
gen Labyrlntli an. Zwischen den zwei OelTnuogen im Schndel 
und der Haut liegeo nämlich Zfcei häutige SäcLe^ die iKilile eines 
Jeden setzt sich durch einen Cunal, der durch die Schadeloilnung 
durchgeht, bis in den Aiveus communis des häutigen Labjrin.thes^ 
fort. Dieser Sinus -andilorins iftxternns und sein Canäl sind mit 
. kohlensaarem Kalk geföllt, wie soldier auch concremeiilartig 
im Aiveus comuwnts vorkömmt Der mit der Haut' verwachsene 
Theil des Sinus auditorius öll'net sicli durch drei sehr enge Ca- 
Mälchen durch die äussere Haut nach aussen. Monro Vergleichutig 
dts Baues und der Physiologie der Fische. 17S7. E. H. Webbä ö» 
«. 0, Tab, IX, Bei den Cbimaeren fand ich auch eioe Oeffi» 
nun g im Schidel und svrei entsprechende Verdünnangen der Haaty 
aber die Oeffnnng föfart in die Scbüdelböhle» wo ein TheiL des 
Labyrinthes liegt. 

Bei den Knochenfischen kömmt die Verbindung des knöcher- 
nen Labyrinthes mit der äussern Oberfläche durch häutig ge- 
schlossene OeÜnuDgen am Schädel nur Ausnahmsweise vor, wie 
M swei Arten von Lepidolepms nach Otto (TnbBitAKi ^«ö- 
Mhift für PkftiokigU, % 1. p, SC Lepidole|iras iiprwegicas bat , 
diese OefTnung nicht) und MoBilT»vs cyprinoides nach HmsisoBii 
(Mbck. Arch, 1826. 324.) 

jSach E. H. Weber's Entdeckunc; steht das Labyrinth meh- 
rerer P'iscbe mit der Schwimmblase'^ in einer mittelbaren Yer- 
biuduu^. - . ' 

Bei mdireren Fischen ^ wie den CjpriooSy Silnms, G>bitis 
Mschreht diese Verbindung dorch VermiUelong einer Kette von 

'Beweglichen Knöchelcben. Bei den Cyprinen *• B. stehen beide 
inembranöse L;ihyrintlie, aus ihrem Aiveus communis, den halb- 
cirkeltörmigen Cunulen und dem Steinsack bestehend, durch Cun- 
tinaität der Membranen mit einem in der lia^is des liinterhaupls. 
verborgen liegenden häutigen Sinus impar in Verbindung, weU 
eher sieb nach hinten {ederseits in ein bkntiges Atrium forlsetst, 
welches an der Oherlluche des ersten Wirbels gelegen, zum'Theil 
«ine knöchme Bedeckung bat An dieses Atrium stösst tUs er» 
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ffe moschelartige Gehorkouchclchen, das .letzte ist mit dem vor- ' 
4mn Eude der Sc b w jmitt bhac imbnadeo» 

Bei den Speroiden (Boops «ftd Sergas) gebeo 
Ende der ScbwimmUeae awei Catiiilc aoe^ deren blinde Enden 
«D besonderO) häutig geeob i o w nen OefibmigeD de» SehikdeU befe- 
stigt sind. 

Bei den CInpeen setrt sich das vordere Ende der Schwimm- 
blase in cinLM) Canal fort, der sich gabeiig theilt. Jeder dieser 
Canäle .tritt in einen Koochenkanal des Hinterhaupts, hier theilt 
er «eh wieder gebeltj;, bis jedes der Gmilleheo in eiaer knöeber- 
nee Geptel sich erweitart. Die eioe dieser Cepnhs enthill bloM ' 
def blinde Ende des Fortsatzes der Scbwimmblase» in der andern 
aber stösst ein Fortsatz des häatigen Lebjrinlbes M den blinden \ 
Fortsatz der Scbwinunblase. 

Bei den Myripristis findet nach Cüvier auch eine Verbindung ^ 
der Schwimmblase mit dem Labyrinthe statt. Der Schiidel ist 
unten offen, und nur von einer Hftatigen Wand geschlossen, an 
welcher die Sohwimmblaie anhängt • I 

Die Trommelhöhle und Eustachische Trompete der höhem 
Tbiere, die Nebenhöhlen der Nase bei denselben die LofttfAeka 
der Vof^el und die Scbwimmblose der Fische gehören übrigen» 
in eine Klasse von Bildungen, indem sie sich als mit Luit gefüllte 
Becessus des Tractus respiratorius und intestinalis ursprünglich < 
bilden, mögen sie spater noch durch Gänge oder Oeänungen 
Bift diesen Höhlen snsaounenbängeR , oder lieb davon gens isoli- 
reo, wie die Schwimmblase n ieli r e rcr Fische, denee spfttar der 
Verbindnngsgang nut dem ^dilunde fehlt, v. Bam* 

Von den Amphibien an sind allgemein entweder ein oder 
swei Fenster des Labyrinthes vorhanden , welche entweder ohne 
mit einer Trommelhöhle in Verbindung zu stehen, und bloss von 
Haut und Muskeln bedeckt, an die unter die Flaut fuhren-^ 
den Fortsetzungen des Labyriulbes einiger Fische cnuoern^ oder 
rak einer lulUialtigen Troniaieiböble in Verbindung stehen. Das 
membranöse Labyrinth liegt gaas innerhalb der SdiidolknooheD*. 
Das Labyriothwasser enthalt nur selten lldrsteincheD, wie bei ei> 
in|;en Amphibien, namentlich den Fiscbartigen (Menobran^ns), 
meist nur eine Kalkmilch von mikroskopischen Crv^taiien. 

Bei den Amphibien koininen nocli grössere Variationen im 
Bau der Gehörwerkzeuge vor. Sowohl unter den nackten als 
beschuppten Amphibien siebt es Familien, bei wclcbeu die Troin- 
melböhle gans fehlt, nnd andere, bei welchen sie mit Tnnuiiil 
ftU nndEnslachiseher Trompete - vorhanden ist, dber beide Abthei- 
lungen sind darin durchaus verschieden, da-, die na^Lten nnr 
ein Fenster des Labyrinthes nnd keine Schnecke haben. 

fi. Nackt« Ampbibioa. 

Das einzige Fenster, welches sie besitzen, ist das ovale oder 
Steigbüg^Ifenster, welches doreh den plattenartigeD oder kegel- 
förmigen Steigbügel gefchloasen .wird. Das vm& oder Sehnet«' 
kenlensler fehlt mit der Sohaacke. 
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a. Nackte Amphibien ohne Trommelhöhle. 

Ihr Gehörknöchelchen ist die Platte des Steigbügels, bedeckt 
' von den Muskeln und, der Haut. Das membranöse Labj^rinth be- 
, steht, -wie bei den Mehrsten Fische», ans dem Alveiiü eonmniDis nnd. 
drei balbeirkeIAtaW{(eB Gunftleq. flieher gehömi die Coedlieii, 

(GoeciKa und Epicrium), die Derotreten, (Amphimna, Menopoma), 
die Proteideen, (Proteus, TMenobranchus, Siren, Axototes, wahr- 
scheinlich auch Lepidosiren) , die vSalamandrinen , (Salamandra, 
Triton) und die Boinbinntpren unter den Batnichiern oder schwanz- 
losen nackten Amphibien. Siehe Wimdischmaiin de penitiori au» 
riß iH flmphibUs structura, Bmmae, -1831. 

Nätläe Amjßl^bUn mtU TVdmauIhdkk, - ' 
Sie besitzen ein Trommelfell, welches entweder fi^ oder 
unter der dicken Haut verborgen liegt, 2 — 3 Gehörknöchelchen, 
aen mit dern Trommelfell verbnndenen Hammer, welcher bloss 
ein kleines Knorpelplattchen darstellt, den knöchernen Arnboss 
und Steiphügel. Die Eustachische Trompete, ein Recessus {der 
Rachenböhle, ist hier, wie immer mit dem Vorhand^asejn der 
IVommelböhle verbunden. Hierher gehören alle BatraehW oder ^ 

^ iiagesehwftinta - nackte Amphibien mit . AiisiMihnie der Bombinn» 

, «oren 

Bei den ungeschwftnsten ' nackten Amphibien kommen die 
grössten Verschiedenheiten im Aussentheil dies Gehöfforgaaei fOP* 
Mao kann sie in 3 l'\inii(ien bringen. 

1. Batrachier ohne Trommelböhle, Trommelfell und Eusta- t 
chische Trompete. Bombinatoren: die Gattangen Bombinator, 
(igneus)^ Cultripes Mvkll. (C provineialk^ and Pelobates Wagl. 
tP. Insiws Waol.) es ist €altripei minor Mobli.. 

8. Batrachier mit %tisserlioh sichtbarem oder unter der Hant 
verborgenem Tron^melfell, Trommelhöhle, die grossentbeiU hiiutig 
ist, drei Gchörknöchelclien nnd von einander getrennten Oeff- 
nungen der Eustachischen Trompeten. Hierher gehören die mei- 
sten Gattungen der Frösche und Kröten, von unseren z. B. Rana, 
Bafo, Al^-tes u. A. 

9. Frö^iehe mit knorpeligem -TVommelfeU, gana von Knochen 
eingeschlossener TrommelhÖhlis^ awei Gehörknödielchen nnd-ver* 
eintcr einfacher Oeffnung der Eustachischen Trompeten in der 

< Mitte des Ganmens. Hierher gehöc^ bloss die zungenlosen Gat» 
tnngen Pipa und Dactylethra. Von den drei Gehörknöchelchen 
der vorigen, ist.d.is erste rum knorpeligen Trommelfell geworden, 
das zweite erscheint als seiir langer gebogener Stiel, das dritte 
ist ein kauui bemerkbarer, das Fenster verschliessender blättchea- 
artiger- Anhang "des torhergehenden.' Sieh* MmuB in Tib- 
»BMAVji's Zeäschri/t 4. 3. and Mvnu AtthUß 1836b LXVlt 

* 

C. Beschappte Amphibien. 

Sie haben das Steighügel- und Schneckenfenster. Ihre 
Schnecke besitzt den Bau der Vogelschnecke (mit Ausnahme der 
Schildkröten). 
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Das GebörlLDÖc heichen ist die SleighUgelplutte, welche ia ei» 
Ben melir oder weiita«r langen Stiel amlaiift (ColwflUa)« Dieser 
mid die Fencter liaa von Muskeln «od Utiit bedeekt. SehliMi- 
jfl&lkf euch Chirotes, Lepido^ternoa und Amphisbaena. 

b, besckupfU. Amphtbiea mit TrommdhobU mtd Siutachizchtr 
Trompete, 

Die Columella der vorigen, ibr Ende ist an dus Trommelfell 
durcli L'ine f'aserknorpelige Masse beloitigt. Schildkröten, Croco~ 
dile, Eidechsen. Auch die fusslosen mit Augenliederu versehenen 
EidechMD, Bipes, Piendopus, Ophiianrasy Aoguis, Aonntiai. Stehe 
h Mvttxia in Tibdsiiaiiii's Zeäuhifi 4. 2.. Bei den meiften Ul 
des Trommelfell enüeiitiebtbniv hm einige« der leUtcren von der 
Hent bedeokt 

D. V6gcl. . V 

^ Das Gebörorgaa der Vögel gleicht ia den mehrsten Puncleo, 
•o im Ben der TrommeUiohM, der GolumelU und der Schnecke ' 
demjenigen der Ooeodile und Eidechien. Die TVommelböhle 
fahrt den Häblnn^en der Kopfknechen Löft zu, wodurch der 
Umfang der resonirenden "Wände vergrössert wird. Die Schnecke 
ist nicht gewunden, und ein fast gerader blind geendigter Canal, der 
durch eine sehr feine memhraoöse Scheidewand in zwei Gange 4 
getheilt ist, die Scala tympani und Scala vestibuli. Die Scheide- 
irand ist in einem Knorpelrabmeo ausgespannt, der nach dem 
Ende sich irieder •cUeacuonBig nmfaiegty -nnd tich s«r I^melle 
der Scheidewand, wie der Schub des Pantoffels sor Sohle verb&U» 
Die Wölbung dieser Flasche wird durch eine gc[V(s>reiche in. « 
Qucrrunzeln gelegte Gefässhuut über die ganze Lftoge der Schnecke 
fortgesetzt. Diese Runzeln sind es, weiche Trevirakus üür isolirte 
Ciaviertastenartigc Blatterciien (?) zuerst beschrieben. Im Alvens 
. communis caualium semicircularium und der Flasche der Schnecke 
befindet sich ein crystallinisches Pulver von kohleasaarem üalk. 
Siehe 'WiSDiscemav e. e. O. VergL Huscnxe in Muitt» ^a. 
€hio, 1835. .33S. BmrisoMT ^o*. ä.s^,mL 188(k Mvill. Ardt». 

% 

% 

£• Sin|etbiare. 

Das Gehörorgan der Sangethiere unterscheii^et sich im We- 
sentlichen nicht vom Gehörorgan des Menschen, und die Unter- 
schiede der Eintelnen sind meist nicht von solcher physiologi- 
schen Wichtigkeit, dess sie hier erwiüint werden- durften. Die 

Schnecke ist immer gewonden, und besitzt eijfie um die Spindel * 

laufende theils knöcherne, theils hautige Spü^al platte, nur die 
Schnecke d»*s Schnubcltl»iers und der Echrdna gleicht in allen 
■ JJeziehuii^oii ilerjciiigeii tiei \ ogcl. Die knöcherne Troiiinielhohle 
vieler Suugelhiere stellt eine grosse ivnochenblase dar, die meist 
Ton dem Os tnupanicum gebildet wird. Bei Vielen setxt sich 
die Tronunethohle in andern angrenienden Knochen fort* Siehe 
Uagbvmcb ^ FaukeamU thr mgeikiert^ Batet. Bei ei. 
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nigcn gicLt es auch eine obere Trommel ^ indem das Felsenbein 
Uaienartig nach obea «od bialflii bmmtritt, wie bei den Fede- 
tesy DipQs, MecmtceUd««* Anf diese Weise werden die veionu 

renden Räume Tergrösiert. Die Getaceen und du SchDabelthier 
baben kein äusseres Ofar, dlieKastachisofae Trompete derD«dphine 
öffnet sich in die Nase, und der äussere Gehörganj^ der gene im 
Wasser lebenden Saugethiere ist ausserordentlich enge. 

Ueber die feinere Ausbreitung der Nerven in der Schnecke und 
Tbiviraiius und GoTTscuE ä Beobachtungen siehe oben /. ^,AuJl, 
p* liO. So wie die NerrerJuem in der Seboeoke neb auf der SpireU 
platte aotbreiten, um voirswet Seiten ironXjabyrintliwaMer nmgeben 
an seyn, so breiten sie sich auch in den Ampullen naob Stiifuu* 
•Anns £okde«kttng (Mvell. Archiv, 1835. 171.) auf einem Yoiw 
Sprunge ans, der aber die Ampulle nicht ganz durchsetzt, sondern 
bloss hineinragt. In der Ampulle der Saugethiere befindet sich der 
Ausbreitunf^ des Nerven entsprechend ein querer Wulst als unvoll- 
kommenes Seu tum. Bei den Vögeln hingegen befindet sich auf diesem 
Septom ein oberer und ankerer knopffbrmig endigenderfireierSeben- 
kefy #0 daat dat Game ein'Kreoa dartt«»lt> doMen i|nero Seben- 
kel angewachsen, dessen senkrechte Schenkel frei sind. Bei der 
Schildkröte hat das Septum als Wulst in der Mitte bloss einen 
erhabenen Umbo. Das Septum der vordem Ampulle steht schief 
auf der Wand der Ampulle und hat nicht den Umbo, in der 
iäusaern Ampulle ist nur die eine Hälfte, des Septum vorhanden. 
Beim Crocodil und den Eidechsen ist die äussere AmjpuUe, wie 
bei derSebildkrö^e; die anderen- beben die knenifönnige Bildung 
im Innern. Bas Septem der Fisebe ist eine wnlstige; Qner&lte. 

Alie akostischen Vorrichtungen am Gehörorgan sind nur Lei^ 
tangsapparate, wie am Auge die optischen Leitungsapparate des 
Lichtes sind. Da alle Materie Schallwellen leitet, so muss das 
Hören schon unter den einfachsten Bedingungen möglich seyn, 
denn alle materiellen Umgebungen des Uörnerven müssen nun 
einmal den Schall leiten. Beim Auge war eine gewisse Gonstm- 
ction- notbwendig, die LicbUtrablen pder 'Wellen so tn diripiren, 
dass sie dieselbe Ordnung auf dem Nerven annehmen, wie sie 
vom Object ausgehen. Beim Gebdrtinn fällt diess weg. AUe 
Medien leiten die in der Direction wie in der Zeitfoli^e ver- 
schiedensten Schallwellen trotz der mannigfaltigsten Krcuzuni^en 
ungestört; wo immer diese Wellen das Or£^an und seinen Ner- 
ven treffen, müssen sie zur Perception komm^.. Die gunte 



ternng Leitung und Multiplioalion der Wellen durcb 
.Hesonans beruhen und in der Tbat lassen sich alle akustiseben 
Apparate des Qebörorganes «auf diese beiden Frin9ipien suräoL* 
liabren. 

Zum Hören an \ind für sich sind also weder Trommelfell, 
noch Gehörknöchelchen, noch Schnecke, noch halhcirkelförmi^^c 
Can<Ue, noch selbst Vestibulum und Labyrinth N asser uuthig. Da- 
ber alle diese Tbeüe ancb feUen können. Üas Geboior^ der 
< Wirbellosen ist adion auf ein blosses Blilscben reducirt ond bei 
vielen Wirbellofen wird selbst dieses vemiisst und es scheint der 
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blosse spccifitohe Nerve sa genügea« Jeder Körper leitet Wellen; 
dtorKörp«r eiaei Tbim md die mduttti Umgebungen des Gebör* 
Mwen nebiMD ti« ID derselben Ordaong auf, in der sie dasschalU 
leitende Mediiun fertpflanxt, es kann daher nicht einmal behaap» 
tet werden, dass die Unterscheidung; der Höhe nnd der relativen 
Stärke der Wellen besondere Apparate erfordere, aber die 
Schärfe und absolute Intensit«it der Töne wird mit der akusti- 
sehen Ausbildung de» Organes zunuhmen. 

Die Bedeutung dieser An parate wird ani besten erkannt,' 
wenn aen sie von ibren einochsten Fnmen bis sn dem, was 
ailinählig bincokönunt, verfolgt; auf diesem Wege lernt man, 
des kennen, was v4Mi anderen vaebbingig ist nnd was sieb ge- 
genseitig bedingt. 

• < 

11. Von der Schallleitnng bis zum Labyrinth bei deu imWas»er 
^ hörendeu Tbieren.* 

Bei den in der Lnft lebenden Tbieren geben die SchallweU 
len der Lnit snerst an ftste Theiie des Tbicres. und des Gehör- 
orc;ane*; und von diesen zum Labyrinthwasser über. Die Starke 
des Gehörs eines in der Luft lebenden und in der Luft hören- ' 
den Thieres muss daher davon abhängen, in welcbem Grade die 4 
festen Theiie des Gehörorganes Luftwellen auÜEunehmen fähig 
sind und welcbe Verminderung der Lxcursionen der s^üiWingen» 
den Tbeilcben beim Udoergaitg der Sebwingnngen ans der Lnft 
an die äusseren Theiie des Gebörorganes stattfindet, in welobeB 
Grade femer das W^asser des LabTnntbes Sebwingnngen der äus- 
seren Theiie des Gehörorganes auniunehmen fähig ist. Der gante 
äussere Theil des Gehörorgans ist, wl(; wir scheu werden, 
darauf berechnet, die an sich schwierige Aufnahme von Lufl* 
schwingungen an feste Theiie bci erleichtern. 

Bei den im Wasser lebenden nnd isi Wasser hörenden Tbie* 
ren ist das Problem ein gens anderes« Das Hedinn,, weidies 
die Sc Kii lisch wingungen Eumbrt, ist Wasser, es bringt sie an den 
festen Theilen des Thierkörpers, Ton da sie gelangen wieder in 
Wasser, mm Labyrinthwasser. Die Ir.tensititt des Gehörs hängt 
hier wieder davon ab, in welchem Grade die festen Theiie des 
Gehörorganes, durch welche die Schallwellen zuerst hindurch 
müssen, fähig sind, Wellen aus dem umgebenden \\ asj>er auftu- 
nebmen nnd wieder an Wasser (des Labyrinthes) abzugeben, und 
welebe Verminderung der Eicnrsiooen der sobwingenden TbniU 
chen bei diesem uebei^ange stattfindet Wir werden bter 
wieder seben, dass der ganze ftnssere Theil des Gebörorganes ^ 
darauf berechnet ist, diesen IJehergang zu erleichtern. 

Da die Mittheitung fler Wellen aus der Luft an feste Kör- 
per, und aus dem Was»er an feste Körper sehr ungleich ist und 
durch sehr^ ungleiche Mittel verstärkt wird, so hat die I<iatur im , 
inssem Tbeile des Gebörorganes bei den in der Lnft und im 
.Wasser M>renden Tbieren gans verscbiedene Apparate dam nö- 
thif^ gebebt, wHbreod hingegen der innere Tfaeil des Geböroiiga- 
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nes in beiden Fällen viel mehr aniform ist. Im Allgemeinen ist 
das Problem bei den im "Wasser lebenden Thieren einfacher. 
Der Lebergang der Schwingungen vom äassern Medium bis zum 
rserven geschieht • durch 3 aufeinanderfolgende Leiter, wovon 2 
aber gleich sind; 1} äusseres Wasser, 2) feste Theile des Thieres 
und Gehörorgaoes, 3) LabyrinÜiwaMer. Bei den LafttbieMo ge- 
•ehi^t die Miltheilnng dnrdi 8 anfeioBoder folgende Medien» 
welche sammtUch . nngleioh sind, Luft, feite Theile des Tbieret 
und Gebdrorganes, Wasser des Labyrinthes. Aus diesem und 
keinem andern Grnndo ist das Gehörorgan der Lnftthiere im All- 
gemeinen ziisanimen^tsetzler , als das der Wasscrthiere. Da das 
Gehörorgan der im Wasser lebenden Thiere, wie der Frische, in 
der Regel ganz von. festen Theilen eingeachlotseo ist, so ist die 
«rtte Frage diese, wie ▼erbftlt sich die .Mittbeilang ^von ^dhali- 
wellen aus dem "Wasserten feste Theile und von diesen an Was- 
ser (das Labyrinthwasser)? Beim Ueherging von Laftwel'en an 
feste Körper findet eine hftrachtliche Vermindenini^ der Excnr- 
sionen oder Stosse der schwingenden Theilchen statt, wahrend 
die Mittheilung der Wellen ans tönender, Luft an Luft, und von 
tonenden festen Körpern an feste Körper ohne alle Verminde« 
ning geschieht Den Vellen Ton eines festen Körpers, wie einer 
Saite (ohne Resönantboden)/ hört man nnr dann, wenn er vom 
festen Körper durch feste Körper bis an festen Theilen des Ge» 
höror^anes geleitet wird , z. B. indem man einen Stab zwischen 
den Steg der S;nte und das ausgestopfte äussere Ohr legt. Be- 
Hndet sich aber Luft zwischen dem tonenden festen Körper und 
dem Ohr, so ist der Ton schwach , denn die Mittheilung der 
Wellen uus einem festen Körper an die Luft ist schwer und ce- 
schidit mit einer Vermindcmng der EzenrtM>n 'der eidiiHngenden 
Theilchen oder des Stesses. Umgekehrt wird der Tqn löoender 
Laft (wie eines ßlaseinstramentes) vortrefflich durch die Lnft fort- 
geleitet und zum Gehörorgan gehnic)it, thellt sich dagegen schwer 
und nur mit einer Vermindening der Intensität der Stössc festen 
Körpern mit. Daher der Ton einer Pfeife nicht besser gehört 
wird, wenn man an das zugestopfte Ohr einen Stab bringt, der 
bis in die iMalie der tonenden Luft reicht. Ist es nan ebenso 
beim Ueberga ng von Wellen des Wassers an feste Körper? fin- 
det auch hier eini^ Verminderöng der Stösse statt? 

tJeber diesen Gegenstand sind noch gar keine Untersuchun-. 
gen angestellt Der bisherige onvollkommeoe Zai^tand der Aku- 
stik der Gehörwerkzeuge, welche, richtiger ge«;agt, wohl kaum 
noch existirte, bestimmte mich, eine Reihe Untersachungen za 
diesem Zwecke anzustellen, wovon ich hier die Resultate mit- 
tbeiie. ^ . , 

/. Die festm Körper nehmen die im Waseer etSei erteilen 
SekaägeeBen mä grotser Stärke mte dem Watter anf. 

Ein Becken von Glas, Porzellan, Holz ist bis an den Rand 
mit Wasser gefUllt. Auf dem Wasser schwimmt eine Schale, 
ohne das Becken zu berühren, in der Schale erregt man durch 
Herabtallen eines Korpers einen Schall. Stopft man sich die Oh- 
ren fest mit BoUen voo gedrehtem Papier zu, deren in den Ge- 
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faörgang pebracbtes Ende vorher gekant war, und deren üussie- 
res, trockenes Ende aus dem Ohr heraussteht, so iiört man durch 
die Luft den Schall eines festen Körpers tiosserst schwach, durch 
•inen SUb tob HoIs oder beiter eine Glasröhre, die man an 
den tönenden festen Körper und an den Bolzen im Obr bftlt^ 
äusserst stark. Taucht man noB den an da« Ob^ gebaltenen 
Stab in das Wasser des Beckens, während man etwas in die 
schwimmende Schale fallen Insst, so hört man aus dem Wasser 
einen sehr starken und reinen Klang, wie er der Schale ci{;en 
ist und sehr viel stärker, als dieser Schall durch die Lnfl gelei- 
tet wird. In diesem Fall sind die Schallwellen aas der Schale oder 
' dem fetten K.drper an da5 Waiser nnd ans dem Weiter wieder 
an den Stab nna 10 ^nm Gehörorgan gelanf^t. Daraus steht num 
hMMy dass tönende feste Körper nicht hlöss ihre Scbaflwellen 
mit grosser Stärke an das Wasser ahgebcn, sondern dass auch das 
Wasser sie mit grosser Stärke wieder au feste Körper, den Stab 
abgiebt, durch welchen man sie hört. Wird der Stab beim * 
Versuch ins Wasser gehalten, oder damit die Wand des grössern 
Beckens berührt^ so sind die Bedingungen siemllch gleic»* Der 
Schall gebt ans der Schale ins Wasser, ans diesem entweder' nn* 
mittelbar in den Stab, oder durch Vermittelung eines f weiten 
festen Körpers in den Stab. Im letEtem Fall kann der Schall 
etwas stärker sejn, indem noch die Besonatts des Beckens in Be- 
tracht kommt. 

//. ScftalliveUen fester Kor/ter gehen stärker durch andere da^ 
^ mU in Verlnn/iuag gesetzte, feste Körper fort, als aus festen Kör-. 
pm in Wauett ober okl stSHter äu» festen KSrpem im ^Wataer, 
ab am festen Kwpern in der Lkft fert» 

' Di^ erf;iebt sich leicht bei dem vorhergehenden Versuch. 
Am stärksten ist nKmIich der Ton, wenn man den mit dem Rol» 
7,cn des Ohrs in Verbindung gesetzten Stab lose an die auf dem 
Wasser schwimmende Schale selbst hält, während ein Ton darin 
. erregt wird. Schon viel scli wacher ist der Ton <lcs Wrisser« 
umher, wenn man den Stab lUneiuhält. Aber die Luit leitet den 
Sicball der Schale am sch wichsten; denn der Ton, der dnrch sie 
aliein mm Bolien des Ohrs kömmt, ist sehr Tiel scbn^cher im 
Verhättniss zu dem Ton, der aus der Schale selbst nnd aus dem . 
Wasser durch den Stab znm Bolten.oder Obtnrator des Öhra 
geleitet wird. 

///. Schallsvtlhn der Luft thtilai sirh dem IVasser sehr schtvrr 
und st'/tr t^iel srhwrrcr y als sie in der Luft fortgehen; sie iheiien 
sich aber dem IVasser stfir leicht mit dSurdl Vernüttelung einer ge^ 
spannten Membran, 

' Dass man im .Wasser Töne vernimmt, welche In der Lnft 
err^t werden, ist eine bekannte Thatsache; aber von grossem 
Interesse scheint mir die von mir beobachtete Thatsache, dasa 
eine gespannte Membran, welche Wasser nnd Lull ini;leich be- 
rührt, den Ucherganj; der Luft wellen in das ^^ asser in einem 
ausserordentlichen Grade erleiciitert. Lasse ich eine einfiissige 
messingene oder hölzerne Pfeife ohne Seitenlöchcr, so anbla. 
aan, dass das untere Ende in Wtsser tancht, so bön ich bei 
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verstopften beiden Ohren den Ton mittelst des in das Wasser 
Getauchten Stabes nur sehr schwach, selbst dann, wenn die 
. rtäcbc def Wauers seokfoeht' ntf die Achte der Pfeife ist , die 
Loftwellen also «enkrecbt eiif das Wa«er ttoiMa. Wird bto« 
gi^en da^ untere Ende der Pfeife mit einer dunneii McBi- 
braD (Schweiosblase) zugebundeD, die nur wcatg gespannt ist, s6 
höre ich hei verstopften Ohren, wenn die ins Wasser gehaltene 
Pfeile angehlasen wird, dc;i Ton sehr stark mit dem an den 
Ohturalor des Ohrs und ins Wasser gehaltenen Stabe, heson. 
ders, wenn sich der. Stab in der Uichtung der Weilenbewegang 
oder in der Direction der PAife befindet Diese Tdne sind 
sebir klangreieh. Der * tie&te oder Omadton der P^fe beim • 
schwächsten Blasen, oder aiii;h einer der mittlem Tone, eignen 
sieb am besten zum Versucb. Zara Stabe bedient man sieb 
einet Stabs von Holz oder noch besser einer Glasröhre von 
6 — 8 Linien Durchmesser, deren Whnde senkreclit gegen die 
Direction der Schallwellen des Was«ers gehatten werden. Fahrt 
man, bei an das verstopfte Ohr gehaltener Aöbre, mit dieser im 
Watter bin und ber, so .scbwillt jedesmal der Ton sebr stafk 
an, so wie er vor der Membran der Pfeife vorbei' g^t. Diese 
' Vorriebtnnj; ist bei den weiteren Versochen über das Hören im 
Wasser nnd die akustische Bedeutung der einzelnen Theile des ' 
Gehörorgapes unentbehrlich; sie hat mir die grössten Dienste ge- 
Iristet und ich wäre oime di^eibe zu keinen Resultaten gekom- 
inen. Bei den hohen Tönen der Pfeifen ist die Verstärkung we- 
nig oder gar nicht bemerkbar. Dieter Versucb beweist auch, 
datt die Verbreitung der Seballwellen sieb im Wasser wie in der 
Lnft verbalt, dats nimlicb die Stosswellea in der Ricbtung^ 
des ursprünglichen Stotses starker sind, wenn gleich die Wetleo 
noch im Allgemeinen kreisförmig oder kugelförmig sind. 

SfhaUiVcUen ^ die s'uh im Wasser j ort pßamen^ und durch 
beßrenzte jeste Körper durcli^elwn, t heilen sich nicht bloss stark dem 
festen Körper mit, sondern resgniren auch pon den Überßäclien des 
festen KiSrpere |ii ias fVateer^ so dats der. Sekaä in Wasser in 
der Nahß des fegUn Körpers anel^ da stark gehört wvd^ mo er siu 
fiJge der tdossen Leitung im Wasser st htvücher sejn tvürde» 

Wird nämlich der im vorhergehenden §.. beschriebene Ver- 
I. "ench angcsteilf, so hört man hei verstopften Ohrcft den Ton der 
ins Wasser gciialtenen, atn l.nde durch Membran geschlossenen 
Pfeife, milteist des ins Wasser getauchten Condiictors in der Di». 
recUun der Piciie sehr stark, wenn sich hluss Wasser zwischen- 
dem Ende der P^e nnd dem Gondnetor befindet Wird nun 
swiscben beide ein dünnes Bretteben von Hole gebracbt, so dast 
die Schallwellen vom Wasser durcb die Zwiscbeowand, dann 
wieder dorchs Wasser bis zum Conductor gelangen, so bört man 
den Ton in der Direction der Pfeife so stark, oder fast eben so 
stark, als wenn das Brettchen weggenommen wird, aber man hört 
auch den'Ton in dcrlSaliC der Oberflachen des ganzen Urettcheus 
xiemlich stark, wenn der Conductor bloss das W asser in der^uhe 
deriWinde des Breticbens ber&bri,* oboe an das Brettehen an« 
sastoeseA.. Der Tos ist bier sttrker^ als im. übrigen Wasser. 



Digitizea by GoOglc 



422 y,Buch, Von den Sinnen, IL Ahscim, k'om Gehörsüm. 

IKoie Ventftrkiiog liiiflet m darNftiM aiier.W&iiflte des Bretlckens 
«talty and iftia sieraliolierJEiitfoiiiQag von dem HavptEog des Stos- 
Mt noch nerkltcli« Wird das resonirende Bretteben entfernt, so 
ist der Ton nur an dta Stellen sUrk, welche dem Stoss der 

"Wellen der Pfeife gegenülirr !iei;en. Audi in der ?iä!ie der 
\N aruic des Wasserbeckens ist die £Lesonai)£ dieser Wände merklich, 
wenn sie von Holz sind. 

1 V, SchaUtvcUetif die sich im IVas^tr furtpJUmten, erleiden, 
4uek eine tkeUtveite iZ^/Knabit-^iB dm fFSnden des fetiem Koiptrs, 

Dieter Sat»,. der bei der Akustik des Labyrinthes beoetst 
wird, muss hier sebon im Znsaromenbange erwifthnt wurdeii. 
Am besten übenengt man sich von der tlieünelsen Reflexion 
der Schallwellen im Wasser, mitteUt der tnehrfacli erwähnten 
Vorrichtung. Die mit Membran geschlossene Pfrife wird namüch in 
das Wasser eines grössern Beckens j;etauclit. In diesem befindet 
•ich ein mit Wasser ebenfalls ftei'ullter, am £nde verschlossener, 
ffliserner Cylinder f on 6 Zoll Lunge , der von einer Porten mil 
den Binden, omiasst und so gehaltert wird, d^ss keine Barnhmng 
mit den Wanden des Reckens stattfindet. Das Ende der Pfeife 
wird in die Mündung des Cyfinders einnesenkt und dnnn schwach 
ibr Grundton angeblasen. Wird nun dr-r Conductor ebenfalls 
gegen die Mündun^^ des Cylinders j;chalten, ohne die Wände 
des Cvlinders und der Pfeife rii berühren, so hört man bei 
verstopiten Ohren mittei^L des Conducturs den Ton der Wa&ser- 
wellen eben so stark , als wenn er der Mfinduug der Pfeife enU 
Hegen^etetsl würe. Diese Stürke des Tons ist eine Po(|^ der 
HeBeuon von den Wiänden des Cylinders, nicht bloss der Rf son- 
nans des Cylinders. Denn die Stärke des Tons bleibt sich gleich, 
wenn man die Resonanz des Cylinders mönlichst geschwächt hat 
durch Ueberziehen seiner inneren Wände mit einer La£;e von 
Talg und Dämpfung seiner äusseren Wände durch Umfassen mit 
beiden Händen. Dagegen ist der Ton im \\'asser an der äussern 
Umgebung des Cylinders viel sofawfteber. 

yj, ViUme Membnmen ieäpm dim SekaHim Was$er w^uehwäeki^ 
mSg§n Hb gtipann/ oder ungapamit seyn. 

Wurde nnmiich im Wasser zwischen das membranös geschlos» 
«cne Ende der l'feife und den in der Direction der Pfeife gchaU 
nen Conductor, eine memhranöse Scheidewand aufgestellt, so 
zeigte sich nicht der geringste Unterschied in der Starke des 
Scballes, während er in den seitlichen Richtungen überall schwach 
war. ' Zuerst wurde anr Sebeidewend eine gespannte Membian 
benuttt, ein Stock- Scbweinsblase über' einen grossen Ring ge* 
spannt. Aber ungespannte Membranen, die bloss im Wasser an£- 
pehänf^t werden, zeigen denselben Erfoli^. Ich legte mehrere 
Schichten getrockneter und wieder erweichter Schweinsblase auf 
einander, drückte sie zusammen und die Luft zwischen ümen 
aus, und hing die stärkere Scheidewand auf. Seihst wenn 4 — 8 
Lamellen dicht auf einaader lagen, wurde noch einige Verstärkung 
in der Riebtang der Pfeile bemerkt. Noob mebrere Membranen 
hoben sie anf Ein Stück Haut des Menscfaen und die 3 Linien 
d^cke Wand des Utemtniner Scfawangera als Scbeidewand benulrty 
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hoben alle VerstKrku.ng auf, und der Ton wurde hinter det' 
. .Scheidewand nicht stärker, als an jeder andern Stelle des Was. 
wen vernommen, die ausser der Hauptdirectton der Wellen war. 

VII. ylus dem III. IV. und VI. Satte erklärt sich der Vorgang 
dtrsSchaUleitunß bei den meisten im Wasser lebenden, nicht lußath. 
mendem Tkieren, 

Wcno wir bei lebr fest verstopften Obren Seballwellen des 
■ Wassers mitlelst eines hölzernen Condactors hören, so yersetzen 
vir uns eans in den Znstand dos Fisches^ und hören die Töne 
so wie dieser. Untertanchen des Kopfes ins Wasser ist weder 
nöthig, noch zu einer ruhigen Beobachtung geeignet. Der festQ 
. Condnctor erweitert die festen Theiie unseres Kopfes, und setzt 
sie wie beim Fisch unmittelbar den Seballwellen des Wassers 
ans.' Das einriebe oder snsammengesettte.Labyrintb der Im'. Was- 
ser lebenden Tbiere ist entweder ganz von den Scb&delknorpeln 
nnd Knochen eingeschlossen, wie bei den Sepien, Cyclostomen 
und Knochenfischen , oder es ist zugleich eine Comniunication 
des Labyrinthes mit der Oberfläche des Thiers vorhanden, und * 
' die Verraittelung Geschieht auch durch Membran. Dahin gehört 
die Membran vor der Hörcapsel der Krebse, und das Fenster der 
Plagiosioaaen auf der Oberfläche des Kropfes, welches von ver- 
dünnter Haut gescblotseti ist«' Die ELopfknoehen sind übrigenr 
ancb der Resonana im Wasser fähig, d. h. die ihnen mitgetheiU 
ten Schwingungen prallen sun Tbeil von ihren Oberflächen za<' 
rück, und bilden in ihnen selbst zorucklHufende Weilen, welche 
dem Labyrinth zu Gute kommen. Diess folgt ans den im IV. ' , 
Satz erwähnten Thatsachen. Bei den Haifischen- nnd Rochen 
mit weichem knorpeligem Skelet mag diese innere Resonaos 
der Kopfknoeben geringer leTiii als liei den &nocbenfischeü. 
; Daher isl vielleiebt bei ihnen die .foosterartige membranöse Ver* • 
bindnng des Labyrinthes mit der Oberfläche nötbig geworden. 
Bei den Cyclostomen gehört die Gehörcapsel zu den festen Thei- 
len des Skelets. Bei ihnen liegen noch Muskeln über der Ge* 
hörcapsel, welche die Schallleitung vermindern müssen. 

* VlII. Luftmassen resoniren im W asser \fon den Schallwelleu des • 
Wassers, wenn die Luft pon Memöranen oder feiten Körpern ein- 
geseUassiit ist, und Bringen dadmtk eine ansduMdie VentSrhing des 
TbRBS AssfMr. 

Eine Person erregte mittelst der mitülembran geschlossenen 
in Wasser gesenkten Pfeife Schallwellen im Wasser in bestimm» 
ter Richtung, während ich mit dem ins Wasser f;etaucbten Con- 
dnctor, diese meinem verstopften Ohr zuleitete. JVun wurde zwi- ' 
sehen das Ende der Pfeife im Wasser und den Condnctor die 
Schwimmblase einer Plötze mit den Fingern frei im Wasser bin- 
giriiBlten, so dass die Schwimmblase weder 'die Pfeife noeh den 
&ndnotor berührte. In diesem Falle wird der mit dem Conduc- 
tor börhareTon ausserordentlich viel st&rker, als wenn die Schall- 
wellen zu dem im Wasser, in derselben Entfernung gehaltenen 
Condnctor bloss durch das Wasser, und nicht zugleich durch . 
die Schwimmblase gelangen. Hierdurch wird bewiesen, 1) dass 
der Schall durch Vermitteluog von Membranen sehr leicht vom 
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Wasser tur Luft und Tungckclirt ühergohl, uud keine Srhwäcliung 
erleidet; 2) daSs er, wenn die Luit ungleich von Membranen 
eingeschlosseu ist, die von Waisei* allseilig umgeben sind, durch 
die Reionans der begrensten Lnft bedealeod f«rslArkt wird, ia- 
dem die Schallwelteii' voh den Greoaen der Lnft ram Tkeü an- 
rttckgeworfen werden und dadurch al^rkere Schellwelleo ent» 
stehen. 

AT A7// Luft f^efüllte MfTTiI/ranen resam'rfn im IVasser^ auch 
tvenn die SchalliVrllfn ton festen korpern (hr Hltisr mittet heilt iverdea, 
^Vurde die Schwimmhlase einer Plötze in den Spalt eines 
Stäbchens durcli EinLieuimung befestigt, der Slub an die \Viin4e 
eines Beckeni festgehalten, f6 dess dicP Scfawinnnblaae ins Wasser 
frei hineinragte, dann 'eine tönende Stimmgabel auf den Rand 
des Beckens uufgesetzf, so horte ich die dem Wasier uiitgctbotl-« 
ten Schallwellen mittelst des an die verstopften Ohren gehaltenen 
Condnctors sehr viel stärker in der Nahe der Schwimmblase, als 
' iin nuderen Stellen des Wasser'^, die gleichwoit von der I rsprunss- 
stelje des Sclialls entfernt waren nnd der Ton "war so sl.uk, wie 
wenn ich den Conductor im Wasser den Wauden des Beckens - 
nüherte. 

Bei dichterer Luft muss diese Resonans stärker sejn. Diele 
folgt bereits aus «em für die Schalllcitung in der Lnft gel- 
tenden Gesetz, dass die Intensität mit der Dichtigkeit der Luft 
sunimmt, und da««; der Schall einer Glocke im verdünnlen LuiV 
ratim sehr schwacli wird bis iwm Schweigen. Directe \ ersuche 
mit einer Schwimmblase zeigen jedoch nur einen sehr gerin- 
gen Unterschied, wenn ihre Luft compramirt wird, als wenn 
sie schlaff ist* loh stellte den Versuch so an, dass ich die Scihwimm» 
blase an das Rehr einer luftdichten ^pritse anbasNli durch welche ^ 
die Blase mit sehr condensirter Luft gefüllt werden konnte. Die 
•Schwimmblase dehnt sich dahei fast gar nicht ausy weil sie voo 
einer Russern seliniucn ILiut umgeben ist. 

X. /iwi den x'orhev'jel.rnden Tliatsachen fol^t , dass dir Srha>inmu. > 
blase hei den Fischen tugieich Hesunator jiir die durch den Körper^ 
ie» fiMtHea dmvkgekmden SchaütpeUen ist, • 

Dieser Luftraum bekommt die Schell wetten des. Weesers 
theils durch die weichen Theile des Körpers des.Fisefaes, tbeÜs 
durch die Knochen, namentlicii die Wirbelsäule, vor weleher sie 
h'egt, Tägeleitet, und wird eine Ursprungsstellc für Resonancwel- 
len, welche sich hier wieder ihren Umgebunc,en, namentlich den 
Knochen mitlhcilen. Im Ail(;emeinen kann daher nicht gelaugnet 
werden, dass die Schwimmblose selbst bei den Fischen, hei wel- 
chen sie nicht mit dem Gehörorgane suseinmenhängt, Eroiges zui- 
stirkerti Wirkung des SchaNes auf des Gehörorgan beilcaiie. Wo 
aber diese Verbindung besteht, sei es durch eiae K.elte von Ge- 
börknöclielchen bis tum Labyrinth, oder durch unmittelhares An. 
stos'.cn der S<-Ii winjinhlase an das membranöse LabTrinth, steht 
* die Schwimmhlasc aU Resonanzboden, Condcnsator" und Lei» 
ter der den ganzen Korper treffenden Sc})nllweHen mit dem La- 
byrinthe in der unmittelbarsten Wechselwirkung. Bei den Cobi- 
tis scheint diese Panction der SchwiaMsblase üauptxweck gewor* 

« 



den zu seyii. Ihre sehr kleine Schwimmblase liegt in einer bin* 
»igen Aushöhlnng de'? rweiten Wirbelkörpers, und ist «um grö's- 
• rlen Thcile von Knocliensuhslani umgeben, whhrend sie nach vorne 
mit dem Labyrinthe durch die Gehörknöchelchen insammen'hanpt. 

Da die Fähigkeit zur Leitung und Resonanz mit der Dich* 
iigkeik 4er LmSt in derSchwimmblaM tam'iniiity «o mius die Ein- 
wirkung dieses Organei in grossen Tiefen des Wetsert, wo 'et 
durch den verstärkten Druck bedeutend cönipriinirt ivird^ Ba( 
das Gehör stürkcr seyn. J. MuEi.r.En's Physiologie des Gesichts^ 
Sinnes 1826. p. 441. Vergl. Ca aus im Bericht über die Verstmtmm 

der Naturforscher in Jena. H^eimar 1837. 

Bei den im Wasser lebenden Amphibien wie den Proteideeni 
Amphiuraen, Menopomen, Tritonen, Bombinatoven ist die SchalU ^ 
leitiin::; vom Waster tum Labyriotliwaiser atisser der Leitung der 
Kopfknochen nicht durch ein mit der Bant gesobloMenet Fenster^ 
irie bei den Rochen und Haifischen , sondern durcb ein Fenslnr 
mit einom beweglichen Deckelchen, dpr Steig])ügelplatte erleicb^ 
tert. Dieses ist durch Afeinbrnn an den Rand des Fensters ge- 
heftet, über ihm, vie ul)<;r den Kopfknochen liegen Haut und 
Muskeln. Man kann initteist einer ähnlichen Vorrichtung leicht . 
• sich überzeugen , wie viel dieses Fenster- beim dfldren im Waster 
leistet Die Hauptvortbeile dieter Einrtebtbhg sind jedobb nicht ' 
für da» ifören im Wasser, sondern für das Hören in der Liält 
bweehnet. sich hernach ergeben wird. Zum Hören imWaS^ 
ser würde cJic Iiiiirichtung des Fensters nicht nötbig c;pwesen 
seyn. Die genannten Amphibien sind Lafttbiere und Wassertbiere 
Kogleicb. ' 

III. Von der Miallleitimg bis tarn Labjfrintb bei den in 
der Luft lebenden Thwren. 

Die intensive SchalHoilung von der Oberfläche des Thiprs 
bis 7.um Labyrinlhwa<;<er urioidert bei einem in der Luft leben- 
den Thiere einen viel ziHammengosetrtern Apparat, als bei den 
W'assertbieren. Denn die >%ltheilung des Schalls von der Luft 
an die festen Theile, welehe das Cehfii^ot^an und Labjrivthwnsser 

- umgeben, ist sehr viel schwieriger, als die Miltbeilattg des Sebalh 
im Wasser von diese« an feste Theile. Daher kemBen nun bei 
den meisten Loftthieren zwei Fenster vor, wovon das eine durcb 

, Membran, das andere durch finon festoii Deckel geschlossen ist, 
Die meisten haben auch eine Tromm« ! un<l Trompete und eine 
doppelte Leitung zum Labvrinth, die eine, wo die Leitung vom 
Trommelfell auü durch feste Körper, Gehörknöchelchen sooi La» 
byrinthwisser geschieht, Weg des ovalen Fensters; die »reite» 
wo' die Leitomg vom Trommelfell inift seoaodftren Trommelfelt 
des runden Fensters nnd Labjrintbwassers durch Vermittelang 
von Luft geschiebt. Der Disput in den physiologischen Sclirtf- 
ten, anf welchem dieser Wege die Leitung geschehe, hat gar kei- 
nen physicaliscben Sinn. Die Luft leitet, Membranen leitt n, Gc- , 
faörknöcbelchen leiten , jedes thut also, was es nicht lassen kann. 

28* 
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Eine tloppcUe gleichzeitige Leitung verscinedener Art muss na- ■ 
türlich den Eindruck, verstärken. Die Ge&etze dieser Leitung 
sind bisher ^ nicht ermittelt. Hier wird dieser Gegenstand einer 
ebemo aiufiihrUolieii Untersnehung^-imterworiett» wie das Hönm 
in Waamr. 

Um den akuititchen Werth jedes Oi^anth ei is kennen zu leiv. 
nen, mos» nin sie ia ihrer itafeBweiaea EnlwickeUuig stmdirenl 

«. Lnftthiere ohne Trommelköhle. 

Die Lnftthiere ohu^ TruaBmelhöhle sind lall aie auf die blosse 
Leilniig dnreh die Kopfknodien angewiesen. Die MitdieUmig 

Wm <der Lufl an feste Tbeile ist zu schwach, als dass sie genügen 
könnte. Fast .alle Lnftthiere^ auch diejenigen ohne TromnicUiöhle^ 
}iaben Fenster, welehe zum Labvrinth führen, und hei den letztern 
sind sie von Ihuit und Muükeln bedeckt. Nur bei Rhinophis and 
Typldop«5 tund icli keine Fenster und Gehörknöchelchen. 

I. SchaÜt»cllm, welche aus der Luß ins IV aaser übergehen, er^ 
hüen eine betHUktUfkB Vtrmtuknu^ ürw JÜHitmiUU, gehem tAer 
mit 4er gHksten SiSrke (Hm dtr Lifi sam Wa$ur dnvhiKantäie- 
hmg einer gespannten Membran ßbtr» 

Dieses ist das Gnuidphänomen, von welchem wir ausfdien. 
Der einfaehe Beweis ist in dem Versuche gec;cben, dass die Töne einer . 
Pfeife, die mit iiirein Ende in Wasser getaucht wird, auch wenn die 
Schallwellen senkrecht auf das Wasser stossen, nur sehr schwach 
aus dem Wasser mittelst des an die verstupilen Obren gehaltenen 

Conducton gehört weisen ^ dass der Ton aber sebr slait. ist» 
wenn das ins 'Wasser getauchte Ende der Pfeile mit einer dnnnen 
Membran geschlossen ist. Uierduixh ist sogleich die YITiriung 
des runden Fensters und seiner Membran kUr. Es vermittdi 

die intensive Leitung der Schallwellen aus der Luft an das La- 
hvrinthwasser, mag eine Trommelholde vorlianden sevn oder nicht. 
Liej't auch die dünne Membran" d<'s runden Fenstern nicht frei 
an der Oberfläche, sondern ist bei den Schlangen von Haut und 
Mnskelii bedeckt, sp sind doch diese Bedecknngen kein wesenlU- 
cibes Hindemiss. Anch wenn nian«ien Verscbuiss der -Pfeife ans 
mehreren Lamellen von Schweinsblase macht, und das Ende in 
Wasser gesetst, den tiefsten Ton der Pfeife anblftsst, kann man - 
den Ton im Wasser mittelst d( < ( onductors sehr viel stärker 
hören, als wenn die Pfeife durch einen eingesetzten Stopfen geschlos- 
sen war. Diese eigenthümliche Wirknng dev Membranen hängt, wie 
man leicht einsieht, nicht bloss von ihrer Dünnheit, sondern von 
der Versciiiebbaikeii und ElasticitHt ihrer XheUcben ab. Bei ei- 
nem fiesten Körper 'Wird die Mittbeilung des Seballes ans der 
Lutt an ihn gleich geschwächt, mag er dick, oder dünn §eyn* 
Dean das Hinderaiss findet bloss beim ersten üebergang statt. 
Eine Membran kann daher hei jenen Wiikunqen nicht bloss un- 
ter dem Gesichtspuncte eines sehr dünnen Korpers aufgefasst wer- 
den. Von ihrem eip,enen ansdelinungsfahigen Zustande hangt es ab, 
dass sie die Luitwelicn leiclil aufnimmt, als wiire sie selbst LuA, 
und leicht on das Wasser abgiebt, ab witre sie Wasser. 
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Purchnässunc der Membranen ist übrigens zu jenen Ersehet- 
Hangen nicht nutnig, die Membran am fnde der Pfeile kann auch 
trocken seyn, die Mittfaeilang ist aneh dann schon sehr stark, 
ehe sie im WaiMr «■fgequoUen ist Dies» ist wieder auf die 
MemhraB dei rnnden Fentters hei denThieren mitTroomeUidhie 
aoCDwetiden. 

//. SrhaliiveUen gehen aus der Luft ohne merkliche Veründerung 
ihrer Intensität an IV asser auch dann über , wenn die oermiitclnde 
gespannte Membran mit dem grössien Thei/ ihrer Fh'irhe an einem 
kurzen, festen Körper angeheftet isi^ der allein das // asser herültrt. 

Dieser Satz erlftatert dÜe Wirkung des ovalen Fensters, und 
feiner hewegUch «tngesetsten Steicbügclplatte iMi den Luftthieren 
ohne TroimndhöUe und Trommelwell» nie bei den Bombinatoren 
und Schlangen. Auf die Membran, welche ich locker über dai» 
Ende der Pleile gespannt, leimte ich einen Korkstopfe. i auf, wel- 
cher ^ Zoll lang und so breit war, dass er fUc Membran bis auf 
eine Linie vom Rande bedeckte. Wurde nun das Ende der Pfeife 
ins Wassel gesenkt und der tiefiite Ton angeblasen, so hörte ick 

. mittelst des gegen die Richtung dci* Pfeife im Wasser gehaltenen 
Gooduoton bei irerslepHen Ohren fast denselben ttaiken Tpn, wie 
wenn die Pfeife mit blosser Membran geschlossen ist. Sogleich 
wird der Unterschied bemerklich, so wie der Conductor aus der 
Richtung der Pfeife und de? Stopfens kömmt, dann ist der Ton näm- 
lich viel schwacher. Wurde hingegen das Ende der Pfeife durch 
einen Stopfen ganz zugestopft und das Ende ins AVasser gesenkt, 
die Pfeife angeblasen, so war in der Ricbtung der Pfeife keine 
meiUtche Venföikong m Ternehmen, nnd derselbe Stx>pfen 'war 

. nun ein Uindemisi, der die starke SchalUeitQng zulässt, wenn 
/ er begrenst «nd mittelst einet SannMs Ton Membran bewng» 
lieh ttU \ 

Es geht aus diesen Beob.ichtnngen hervor, dass beide Fen- 
ster, das Aon Membran geschlossene und das mit beweglichem' 
Steigbügel geschlossene, sehr gute Leiter für die Mittheüung der 
Schallwellen au das Labyrinth wasser sind. ' * 

, • . Yen den in def .Lnft lebenden Thieren ohne Trommelhöhle > 
haben die Bembinaloinny die Landtalamander und diä GoeeiUen 
nur das fcCit dem Deckel gctc M ewe ne ; die Sohlaoged hingegen 
haben beide Fenfter* 

b* Tvomia«lfell and Gebörkadchcl'cbcn. 

f ■ ♦ '* 

> ///. Schon ein kleiner fester Körper ^ der beweglich dkifvA, tftiMn 
kSKilgtn Smtm m eiM Fenster eu^eeem ki, leäet die SehaUmUen, ^ 
eek derlMfi warn Wmaatf {oder Latf r ä äk w ntt er) viel besser, ab atu 
diete feate ThtUe. Diese Uähuig wird aber noch wl mehr oerstarfa, 
mttm der solide^ das Pensier schliessende Leiter an der Mitte einer 
gespannten Membran befestigt iat^ die 00a beiden Seiten 9on Li^ft 
umgeben ist. 

Lull'.chwingungen gehen schwer an feste Körper, und pi^t 
einer betrachtlichen Verminderung ihrer Intensität über. Ein* 
Mnabran wird aber leicht dadurch in Bewegung gesetst. Schon ' 
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-SäWAWt^ß Ve«suchc4 weit» vao, Jass UcSne gfapiiititn Mem- 

ItlhmeM^f ja das TrommelfeU selbst, bei eineni' in dc^t>en Kih« 
anregten starken Ton, den Sand abwerfen. Es lasst sieb auch 
dovcn Versuche direct hrweiscn, du.>>» eine g<!spannte Membran 
viel leichter, als andere iK'grenzte feste Körper die Luit wellen 
leitet, und dass wieder, was ebenso wesentlich isl, die LeitttUf^ 
der Scbwingunpen eioer gespannten Membran ho feste begrenzte 
Köq^er sehr leicht f^hicRlt. ]Ualer.di«Miii Getkktspviiol nim» 
lidi als Yemiitteler zwischen Luft vod Gehorkaöcheleheiii ist das 
Trommel fett jbithar niebt aufgefiisat worden»- Ich^ fteUtie Jolgcode 
Veviucl>e an. 

Eine auf einem Becher crespannU; sehr diiinie Membran voa 
Papier wirft Lycopodium.*^ amen bei Annaheroo^ der tonenden Stimm- 
gabel durch Mittheilunc; der Lultschwin^ungen leicht, ein fester Kör- 

£er von einiger Dicke dagegen gar nicht ab. Die gespannte MemlMraa 
titet eher auch die v#r der latft mitgetlieilten SchUriogungeii 
mit gros4er Leichligkeit oder Stärhe aaf feste, sie in einetn JPimel 
benühreadc Körper for^. Lc^^t mmt nimliob eise Uolrplatte mit 
dem einen Ende auf die Membnui einer Trommel, und fasst das 
andere Ende mit der ganzen HaTid, so empliiidet diese die Be- 
bungen vollkommcu deutlich, wenn die tönende Stimmgabel frei 
über die Meml^rau gehalten w ird. Dagegen leitet die vou der 

Membran isolirte Uolzplatte uater elelchen Be- 
dingungen die ¥«icder Lall mitsethcdleB Sdvwmm 
gungen otur sehr lehiraGb. Die EeSonanc de» 
Luftraums der Tremmel ist in dem folgendeo 
Versuch vermieden. Spannte ich auf einen 
Ring ganz dünnes Papier und fn<ste den Ring 
mit der einen Hand, so fühlte ich die Bebun- 
aen, als ich die Stimmgabel der Membran ntU 
berte. :'War die Membran cntfernt> so fühlte 
die de» Aiog balieiide HmhI die BehoageB niichlv 
veiin aoeh die Gabel' dem Riug sehr geniheii 
wurde. 

Auf folgende VVeis^ lasst sicli nun noeh ge- 
nauer die intensive Schaillcitung durch die Ge- 
borknöchelcheo durdi Vemtillelunj» der die hutt- 
schwingungen aufnehmenden Membrana tympaiii 
zur Anschauung bringen Ich spannte auf das 
Ende dir. einftuu^ni Bfeife a, eine trockene 
dilnne Membran & (Schweiosblase), Idmte auf die 
Mitte dcrsolhen ein kleines Korkstückchen y nnd 
berRsti£;te auf dieses ein dünnes Stäbchen von 
Holl c, an dessen anderes Ende wieder eine 
Korkscheibe d angesteckt wurde. Das lünde des 



Stabes wurde in Wasser e getaucht, und dann der 
tiefste Ton oder einer der mittlem Töne der 
Pfeilfe angeblmen. Wurde der Conduetor (eine 
1 Zoll weite Glasröbn) bei verstopften Ohren 
tut dem «ttcm fiotle ans Ohr, mit dem Mideffn- int Wmaep ge- 
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liultcii, »u wurde der Tou in einer anf die Kork.platte senkrech, 
ten Richtung im Wa^^er ausserordentlich stark, viel schwächer 
aber «■ den andern SteUee de» Waner empfuodeo. Bei diesem 
Venaok kam man »icii aiicli iibeneugeD» im die »tirksteii WeU 
ieo. in longitudmaler Ricbtaag im Stabe i'ortgehen. 3>cbb wird 
der (^ondudor von der Seite dem Sl:ibchen im Wasser genähert,, 
so hört man den Ton rwar etwa«« starker, aber hei weitem niclit so 
stark, als in einer mit die Rorkpl.itle d senkrechten Kichlnng. 
Ist die Membran ceteris parihus durcli einen lest eingesetzten 
Korkstopten ersetzt, so imrt man in^ Waa^er keine oder eine 
iehr geringe Verstärkung des Tonei in der. Blolitung des Stabei. 

Der Erfolg ist gans derselbe ^ wenn man die 'BrommeUidble 
in» GnMMB nachbildet und ihre Schallleiiuu^ von der Lnil auf 

datWasaer untersucht, a ist die Pfeife, a eine 
\ höl/.eme Rö}>re, welche in das Ende der Pfeile 

\ . fest eingesteckt werden kann. Auf dem der 
Pfeife zugewandten Ende dieser Röhre ist eini: 
• Membran b gespannt, an welche der Stab c 
itiM. Das unter« Ende deü.Stabes iit an eine 
Korkidieibe d beÜMtigt, ipekdie auf eine über 

das Ende der Röhre gespannte Membran so fest 
geleimt ist, duss die Scheibe du^h einexi hau- 
iigen, eine Linie })reiteu Saum mit dem Rohr 
a in Verbindung steht. Die Pfeife a stellt den 
äusseren Gehörgang vor, durch welchen Lufb- 
wellen dem Trommelfell b zugeleitet werden. 
Der mit Luft gelullte Raum iwiicben c und a 
Stein die Tranuaelhöibie vor, cd ist der Steig» 
bügel, in seinem Fenster beweglieb. Vfird 
das Ende des Apparates in Wasser getauch^ 
und die PlViCc angeblasen, so hört man den 
Ton in der Kicittiuig des Steigbügels so stark^ 
wie in dem vori|;eu Versuch. 

Die Gehörknöchelchen leiten die ihnen mit- 
getheiken Schwingungen um so besser, als sie 
▼on Luft begrenste feste Tbetlohen sind und 
nicht continuo in die Sehädelknochen überge- 
— hen. Dl nn jeder begrenzte feste Körper leitet 
Sehallwellen durch sich selbst stinkor, als auf 
d seine Umgebungen, wodurch eine Zrrstreuung 

nach den Uint;»'l)ungen so sicher, wie in der begrenzten Luitsaule 
eines Communicutiunsrobrs (bei Luitschwingungen} vcrmiedcb wird. 
Die Schwingungen des TronmielfelU gelangen also durch die Kette 
der Oebovhnöcheloben aum ovalen Fenster und LabyrinlihwMseri 
fadem eiuf Zerstreuung von den Gehörknöchelcben auf den Luft- 
raum der Trommelhöhle durch die erschwerte Mittheilung von 
iesten Thcilrn auf luflRirrnii^e vermieden wird. Da das TroiTuneU 
iell als gespannter und begrenzter Körper selbst wieder die Wel- 
len von .seinen Grenzen zurückwirft, und also kreuzende Vcrdich- 
tungswellen auf ihn ei-zeugt werden, so kömmt es auch anter dem 
Begriff der Resonanz in Betracht. Die auf diese Weise v^r« 
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•tirkten WoUai wnrkeo wieder gegen die &ette der Gehöikiwl 
chelcben. 

Es entsteht nun die Fia^e, von welcher Art dfie Sckwiogiuw 
gen des Trommelfells sind, Beugungsschwingungen wie an tran«- 
A'crsalschwingcnden Saiten nnd Membranen oder Verdichtungs- 
wellen. Erhnlt eine Saite oder ein Stab in der Richtung ihrer 
Lange einen Stoss, so entöleheii keine Ausbeugungen, sondern 
blosse loiLscbreitende Vei^dicbtuugen oder Verdichtungs wellen, er- 
hilt aber ein binreicbend 4unner KÄrper, eine Seite, eine Mem» 
bran in einer «of ibre Linse oder Ebene lenkveebten Ricblwig 
einen Stoss, so entstehen aucli Bengongiwellen, -welche, wenn der 
Stoss nur' eine Stelle des Körpers traf, YOmOrt ihrer £ntstebnng 
imeli den Grenzen des Körpers ablaufen und zurücklaufen, wie 
Wellen de* Wassers, oder neun der Stoss die ganze Breite des 
Körpers vor sich her trlfb, in ganzer Breite des Körpers stattfin- 
dende transversale Beugungen veioirsachen. Entstehen solche 
Beugungswellen encli an teballleitendcn Membranen» wenn der Stot» 
senkrecht anf lie trüft, oder bewiAt er bkofie Verdichtungen? 
Allerdings hüpfl Sand und Lyoopodiumpalver auf sebaUleitendeo 
schwingenden dünnen Platten und dünnen Membranen, ja selbst 
wie Sayabt zeigte, auf dem Trommelfell, wenn sehr starke Töne^ 
in seiner Nähe erregt werden. Daraus kann man aber nicht ge- 
rade sciilicssen, dass der Körper, auf welchem sie sich bewegen, 
eine Beugungsschwingung mache, denn auch eine Verdichtongs* 
'schwingutig könnte us SloM leichte Körpereben bewegen, und die 
in die hon ubeigebende VefdOnnmagiwelle hano «ie aneb mit . ^ 
sich fortreissen. Aneh die Knoteoiinien schalll^itender Platten 
beweisen keine Transversalchwingongen, denn anch ein mit Ver- 
dichtungsweiten schwingender Körper kann mit Knoteti schwin- 
gen, wie die Luft in den Pfeifen. Saiten, welche den Ton vinc.r 
andern dicht neben ihnen aufgespannten Saite leiten, schwingen 
wenigstens für daä Gesicht nicht mit Beugungsschwingungen. Da* 
raus folgt. wieder nicht, dass ^eie nirat da sind. Sie werden . « 
nicht gesehen, wenn dieExeorsionen nicht hinreichend breit sind. 
Einen sichern Beweis \on der Möglichkeit dieser Schwingung bei 
einer schallleitenden Membran liefert aber die Trommel. Wird 
das eine Fell derselben durch Schlag in Schwingung gesetzt, so 
schwingt sehr deutlich das zweit«; Fell mit ansehnlichen Exeursio- 
nen transversal. Auch die Fensterscheiljen siiui i>t'i Kanonenschall 
der Beugung und selbst Zerbrechung durch die Ludweile ausge- 
seUt £s^ köBunt also bloss auf die Stirke des durek die Ton. 
Schwingungen mitgalbeilten Stesses an, ob ein membienösery g^ 
spannter, schalllcitender Körper Beugungsschwingun^n machen 
wird. £s kann daher die Möglichkeit der Beugungsscnwingnngen 
h< i dem Trommelfelle nicht in Abrede crestellt werden, obgleieh 
die Excursionen seiner Beugungen auch bei den stärksten Schallen 
bei seiner Kleinheit sehr gering seyn werden. Genauer ausgedrückt 
wird das TroimaelfcU in aUen Fallen in Trau^iversuLchwingungen 

Seratben, wenn seine Excuniooen oder die progressiim Bewegungen 
er TheU<*hen^ -die ibsien von einer VerdiäitnngsweUe m Luft 
mitgetheilt werden, gcösser sind, ab die Dicke dM TromnelfieUs. 
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Bei einer gewissen Starke tler Stösse der Luft mms diess aber 
der Fall sejrn. Da die Gehorknochelcbeii articulirt und so än. 
pelegt lindy ditti eine AnBikeniM<är8r iOMefiten Enden möglich 
Wt, so weiden die 'Eicuntonea om TrommeÜbUt diirck die. Kette 
derGrehoifaMclielchen oi<^t gestört werden. Selbst hÄ deoTbie- 
ren^ die nur ein Gcbörknöcbelcben besitzen, wie die Vögel und 
bescbuppten Amphibien, ist das äusserste mit dem Trommelfell 
verbundene Ende mobil. Hieraus ergieht sich auch, dass die Ar> 
ticulatton der Gehörknöchelchen keine blosse Folge ihrer Musku- 
latur ist, was auch durch die yercleicbende Anatomie bewiesen 
wird, d« die GebÖrknöcbelcb.en det FitMcfaea so gut articoUrt, als ' 
* die des Menschen, aber oline Miuknlaliir aind. 

Eine genauere ZeigUederung der Fortpfliittitnfi; der Seihall* 
wellen im freien Luftraum zeif^t jedocb, dass nur bei den st'Ark-^ 
sten Stöisen Beugungssehwingimgen des Trommelfells entstehen 
können. Ist die Exeiirsion der Theile eines tonenden Korpers 
oder der Stoss so stark, dass die Schnelligkeit der Theile des 
stossenden Korpers so gross ist, als die Fortpfianzungsgescbwin- 
diskeit de« Sckdls in der Luft, so wird die Bahn, welnke die 
fcnalUeitendcn LnfttheOeben in nioer Röhre dvrehlaaftniv utenn 
' die Welle dorch ihre Stelle durchgeht, ancb so gix)ss seyn, M^i 
die Bahn des sUMienden Körpers. Ist die Scbnelligkeit des Stus. 
ses nur halb so gross, als die Schnelligkeit des Schalls in der Luit, 
so ist die Bahn der schwingenden Theilcben der Luft in einer 
Röhre auch nur halh so gross, als die Bahn des stossenden Kör- 
pers. Diese Bahn bleibt sich dann gleich für alle Luittheilchen der 
Röhre, dorcb welche die Welle durchgeht. Wien W^lluUkn 
508*- km leichterten werden daher im Allgemeinen Beugungsichiwtn- 
Clingen des TrommelfeUs entstehen, wenn der Schalt bei grossen 
ExeursfOnen des tönenden Körpers gleich stark durch eine l^öhi^' 
bis Äum Trommelfell fortgepflanzt wird. Die Fortpflanzung des 
Schalls im freien Luftraum bedingt aber eine fortschreitende Ab- ' 
nähme der Bahnen der schwindenden Theilcben der Luft. Bleibt 
sich gleich die Dicke der M/elle, d. h. der Kaum vom An- . 
fang einer WeUe Xns nun Anfiuig der nlchsten Welie hei der 
Vergresserung des Umlanges der sich attsdehnenden kngellttinni* • 
gen Welle unverändert, so nimmt doch die Bahn der Theilcben, 
durch welche die Welle durchgeht, ab, wie die Quadrate der 
Entfernungen. Wrber Wellenlehre /?, 504. Wäre z.B. die Bahn 
der scliw lugenden Theilcben in unmittelbarer Nahe des stossenden 
oder tonenden Köq)ers ein Zoll gewesen, so würde die Bahn der- 
' selben bei 2 Fuss \ Zoll, bei 3 Fuss ^> bei 4 Puss yj, bei 10 Fuss 
Y~o'^ ^der weniger, als ^e Dicke des TrowneUetts s^n. . 
Beun TktMnmelfen kömmt Qberdiess noch der Untersdiied seiner 
Fortpflanznngs^eschwindigkeit TOn derfenigen der Luft - nnd der 
Widerstand seiner Befestigungen in Betracht, welehe eine viel 
geringere Pix>gression zulassen werden, seihst wenn die dasselbe 
stossenden Lnfttbeücheu eine Excarsion machen, w^sicbe seine 
Dicke übertrifft. 

Die dem Trommelfell durch sehr starke Stösse milgetheilte 
'Beugungsschwingung wird das TrommelfeU in ganicr Brnln ein* 
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DefcmMi, iwum die -Wetten der Luft Mukmibt das TnwimellfliI 
tvwffeu. Trelleii «ie sduef auf dasselbe, so dass eifi Thetl des 
TromnicMles saerst ddvcm berährt wird, so viixl auch die Be. 
wej^itng :in difscr Stelle Etierst entstehen, und sieh über das 
Trortirueitell so hinbewegen, wie die Beuj^unt'swelle, die am £ude 
eines Seiles, einer Saite oder an einer eincehien Stelle des Felles 
einher Tromniei erregt wird. Dic&e Wellen werden von den Kau- 
detn abgeworte bin nnd hcäHbefen. 

Bei. der sdiiefeii Stellviig des Tromiaieifells snuss dieas seUut 
IM deni Fette ge a riieiieo». wenn die SAaUweUeri gerade durch den 
JMcafus audttoriiis externas durchgeben, oder wenn die Scballstrahlen 

{)aral!('! mit seinet Achse sind. Bei anderen Dircctionen derWel- 
eu kommt die JUllt xion von den Wanden des Ganspes in Betracht 
und davon hiingt t s ab, wie und wo sieb zuerst Weilcu aul dem 
■ TroiiiineLicU bilden. 

Van der FortpflanniDg blossc^r VerdidiCuignpeHeD durch der 
TirolHMlfell §flt dsiMeUie» Entweder treffen die Wetten dei* Lpft 

es in gan/.ir j^reite Eugletch, oder eine Stelle desselben zuerst, 
und ienfen dann auf dessen Breite, je nacb der Direction . def 
"VVellcn, in einer bestimmten Richtung ab, und wieder zurück 
zur Bildung kreuzender \ erdichtungswellen. Alle Wellen, welche 
von festen Theilen auf das Trommelfell geleitet wtrtlen, t. B. 
durcb den Obrknorpel, die Wände des Gehorgauge^, die Kopl- 
iLBOehcn iAnd naturKeh encb Verdiclitnngswellen. ' Das IVonuneL- 
feU wird enoli tum Gondentatorfo diejenigen Wetten, weklie ihm 
von fissten Theilen irgend zugeleitet werdeli. 

Ist die Welle der Lull zusamm er gerätst» so dass sie, wahrend 

* sie fortschreitet, abwechsehul das. Maximum ihrer Verdichtung, 
oder den Seheitel ihres Berges hin und her^'irft, wie eine Saite, 
die an einem tutle gestossen , diese Bewegung zugleich , wahrend 
einer Traiisversalsebwinguug macht, 60 wird auch da» Trominellüll 
diese Bewegung theiloid» die davon abhängige Hedsfioation des KJan^ 
gas, .Timbnf Imwirkcn. Die Beugungssehwmgang des TrottunettUls 
würde dabei gunx derjeiM^n dä* vorher erwähnten Saite gleichen. 
Die Verdichtutigsschwingungen würden dabei eine gerade^ durch 

" <las 1 rx>minelt>li srbreitende Vrrdichtungswclle mit einem zugleich 
seitlich iiiu- und her wogenden Maximum der \erdicbtung und . 
Verdiinnung sevn. Man sieht leicht ein, wie dergleichen zusam- 
mciige:»elzte W elleu aurJi d.ui-ch die Gehörknöchelchen unverän- 
dert geleitet werden. ni&asen» 

' Bie Noihwtedigkeit der ]>ift auch auf der innem Seite dca ' 
Tronütieticlby ode# die JVothwendlgkeit der Trommelhöhle ergiebt 
aieh von seUist, wenn das Trommelfell und die Gehörknöchelchen 
dem vorher aufgestellten Zweck entsprechen sollen. Ohne , diese 
Bedingung .sind weder die Schwingungen des Trommelfells fi'ci, 
»och sind die Gehörknöchelchen zur concentrirten Fortpflanzung 
der Wellen isolirt. So leicht sicii die Beugungsschwinguneeu des 
^^renuneUdUs der Loft der Tnommdbölile. mittheilen wctM,^ «o 
wenig ist die feste Snbstans der GehöriLnöehelehett geeignet^ ihre 
Wallen an die Loft der Tronunelhöhk abzugeben und zu zer- 
^Arenchk BhcMO nothweBdig ist eher nach die GfMnninnicatien 
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dieser Luit der Trommelhöhle mit der äussern Luft, durch die 
£ustachuche irumpete itur iiersLcilung des GlcichgewichU des 

Dnt^ unA dar Tenipaniter der iv«e»- «id-imera lalA. 

Die Fortp0aiisiiiig der SeliNringunjieii duroh die 'GeUMuM»- 
cbdefaen bis zum Labyrioth kaon natürirdi blöta durch Verdichu 
timywetfea yiefaeben» auch dami, wenn das Trommelfell Beo- 
guncon macht. Nicht der «anze Steigbügel -wird ))ci ciieier Lei- 
tung ai>wcckselnd d^m Labyrinth genähert und dav^on entfernt. 
Denn dann müsste das Labvrinthwasser sehr zusammen driickbar 
seya» Die Bahnen der schw ingcn.den Theüchen, duix^h welche 
die WeU'e dmrcligeht, sin^ nur sdbr kleiae TkeUe der Länge des 
Steigbügels. 

Der Stiel des Hammer» empfängt die Wellen des TronuneU 
felis und der Luft in einer auf ihn selbst fast senkrechten Rieh» 
tnng. Diese Dircction behalten die Wellen auch in der ganzen- 
KeUe der Gehörknöchelchen, welches auch die relative Lage der- 
selben und ihrer einy.elnen Tiieile j^eyn mag. 
Aus dem ätiel des Hammers pilanzt sich zwar 

die Welle «lutebst im den &0pf d^ Hammeni 
fevt» wel^r iMter einem Wmkel vom Sliisle 

abgeht, und aus dem Kopf des Hammers geht 
die Weile in den Am'uos über, dessen Imger 
Fortsatz wieder dem Stiele des Hammers fast 
parallel ist. Aus diesem Fortsatz des Ambosses 
gelanift die Weile durch den Steigbügel, welcher 
wieder eine senkrechte Kichtung auf den ian|jen 
FOfftseli des AmbMieibet Siebe die bttürtebende' 
Figw TrommelfiiUy b Hemmer, c Ambos, d 
Stägbügcl. Alle diese Wetaduageo in der Lage 
der OehörkjDÖeii eichen verckndern die Dircction 
des Stesses nicht, und er behält dieselbe Dirc- 
ction, weiche er durch den Gehörgang auf 
das Trommelfell und den Stiel des lliun- 
mcrs hatte, so dass d^r Steigbügel, wel- 
eher eine «nf das TrommeUeU senhreebte 
SteUsog bat, ifmgitodinaW Stösse erflihrt 
und dem ovalen FeiMfeer zuleitet. Diess 
ergebt sich- ew Evidenz aus Savabt's Un- 
tersuchungen über die Schallleituner durch* 
feste Platten, welche unter Winkehi aufein- 
aneinder sto>scn. \\ ird die Platte ^ auf 
den Steg einer Saite a beiestigt, se dass sie^ 
die Sebwingungen der Saite empAngt, so 
gerith die Platte, wie -die Saite in Inm». 
versale SehwmgMBgea* Eine senkrecht auf 
ftirbefeftigte'Phitte c geittlb in longitudinale. 
Schwingungen, d. h. in solche,di€ wieder 
mit den Schwingungen der ersten Platte 6 in 
der«elhe.i Richtung erfolgen. Die Scliwin- 
gnngen der Platte d smd wieder transversal,, wenn sie auf der 
vavhcrgeheadeii c spokredbt ict, nnd die «tf senki^dite Flatte e 




a 



4 < • l VI 



4U V. Buch. Von dtn^Sifmea, IL Abachn, Vom GMrsitm. 

•oKwingt wieder loogitadiaaL lAum «iMbt nch, wie Satait 
xeigte, Mif der Bicbtang in welelier der Staab abgeworieii wird. 
Die Richtnng der Schwingniigeo ist in der Fi^iir durch Pfeile 
angeeeigt» Vergleicht man mit dieeer Figur, die vorhergehende. 
Figur von den Gehörknöchelchen, so ihsst sich die Aehnlichkeit 
nicht verkennen. In der Fij^nr von Savabt kann man die Saite 
a mit dem Trommelfell vergleichen. Die am Steg beCestigte IMatte ^ 
6 gleicht dem Stiel des Hammers, der als Spanner des Tronmcl- 
felU sellift.aneli Steg desselben kU: Die Platte « enbpfielit idem 
Ropf des Hammen^ die Platte d dem langett FoHtata des Anbo»- 
•esy die Platte e dem Steigbügel. , 

h* Spaaaaaf des TreainialfelU.' 

i y\ Eine kleine, stark gespannte Memitran leUet dtn ikltoü scJttvä- 
eher, ais im schlaffen Zustande. 

Die Frage, ob das Xrotaimelfell Letier im scblaAeii, oder im 
gespanfiten Zarimid^ den Seball leite, lisst sieb auf Membn- 
nen iiberbanpt attsdebnen. Hier muss man sogleich > awbchen 
MilUingen, Resona^E and Stäfbe der SchaUliitnog'^ unterschei- 
den. Was zuerst das Mitklingen betrifft, so ist ein durch 
Spannung elastischer Körper dazu i'ahig, wenn er gespannt ist, 
im schlaffen Zustande ist er dazu nicht fähig. Eine gespannte 
Saite ist des Mitklingcns in ihrem eigenen Ton unter gewissen 
Umstanden» mi. im Allgemeinen der Resonena fähig. £in ge- 
spanntes Fdl einer Trommel vemtirkt den Ton -einer frei darüber 
gebaltcnen Stimmgabel viel mehr, als wenn die Oa])el über eine 
gans schlaffe Membran gehalten wird. Soll aber ein Körper in seinem 
eigenen Grundton mitklin*:^en , so mnss er so gestimmt sevn , dass 
sein Grundton entweder unison ist mit dem primitiven Ton, oder 
sein Grundton muss wenigstens in einem einfachen Verhaltniss 
som primitiven Ton stehen. Sonst *vird er bloss rcsonireu, aber 
nicht in seinem eigenen Tou mitklingen. 

Ancb die StUi&c derResenane bftn^t ceteris paiffbni yon der . 
Stinunung eines fcjkpers, und ihrem Verhaltniss zum primitiven 
Ton ab. Hält man eine Stinungabel über die Oeffnung verscbie- 
den langer Pnppröhren, ' so ist die Resonanr der Luftsaule um so 
geringer, |e rncnr der Grundton der Luftsäule von dem Ton der 
Gabel ahweiclieu würde, die Resonanz ist also bei einer ii,e\visseii 
Lange der Röhre am , stärksten. Ist die Lan^e der LuttsMide so 
ßross, dass der Grundton derLnfisilule dem pnmitiyenTon gleidi 
isty s<^ Ivitft MiidLlingen ein, ancb-wird die Resonans naob WaBATSToaa 
stark seyn, wenn die Liknge dcrLuftsünle einHultiplum ist derjenigen 
Länge der Luftsäule, welche einen unisonen Grundton mit der Stimm- 
gabel hat. Denn dann können sich in dem schallleitenden Kör- 
per Schwingungsknoten bilden. Ein Glasgefäss kann man (furch 
Eingiessen von Wasser so stimmen, dass es den Ton der Stimm- 
gabel stark oder scliwach resonirt. Diess angewandt auf die Sai- 
ten ond Felle, so ist zwar eine gans schlaffe Saite, nnd eme nana 
scblalle Membran snr Resooana ancetcbidLt, oder nngaicbM»lev 
als ut^ geifani^ aber mit der Stifke dar SpamMUig w^d die 
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'HcsoDinit nicht im geraden Yerhältnist fonehaiett kiftnnen. Sie 
wird vielmehr bei gleich bleibender Mnsse dei gespannten Kör» 
pers dann am stärksten seyn, wenn der Gruudton 6fit gespannten 
Körpers unison ist mit dem primitiven Ton. 

- Bei SU kleinen Membranen, wie die Membrana tympani würde 
die tpecielk Aammim^ Aiobt foA wmMkAut lejm.* Tiel wiclitii* 

Etr wird hier die Fmgey ob die 'StiilLe -der MittbcUung tob der 
uft an dat TiommelfeU mil dir Spemmiig det TvoiniiMifeUf sn 
oder abnimiiil. 

' Savart war der Erste und bis jetit der Ein»ige, der sich auf 
dem Wege der Erfahruiig mit der lieantwortung dieser Frage 
besch altigt hat. Er beobachtete, das:» das trockene- Trommelfell 
bei Ajinabemng eines stark tönenden Körpers auf^estreuten Sand 
itiirker abwarf^ wenn ea icfalaffi -ab weoB es sespannt war, wid 
selilois daraoty das» das Hören doroh> flirkere Spannung des 
Trommel&Us gedämpft werde, jimt^ d, fkim. et phys. 26. Savait 
beobachtete denselben Erfolg, wenn er eine Membran dorch ei» 
nen anfgcsetztjn Hebel stärker spannte. Wenn ich ganz dünnes 
Papier auf einen Becher spannte, sah ich denselben Errolg, den 
Savabt beobachtete. Indessen lii.sst sich aus dem starken Abwer- 
fen des Sandes nicht sicaer auf die Intensität der Stösse :>chlies. 
•en. MvacKi (GaaLia's pkrtie. WSHarh. 4. 3. p. IM. a f. Ml.) 
bemerkt, dass das HapfSen des Sandes 4>hBe 'von der Intensitit der 
Bebnngen herzurühreni auch bloss von weiterer Ausdehnnngy 
Amplitudo der Bebnngen entstehen könne und dass der die Spannonf^ 
bewirkende Hebel einen Knoten in der Membran bilde, der die 
Breite der schwingenden Thcile verkürze. Auch von F^echneb 
^Vurde die Richtigkeit der Schlussfolge von Satart in Zweifel 
gesogen. Unter ^i^^** Umstanden schien es mir von grossem 
'Ip te Te sse , direcl» V^rsnehe Aber die Sehalileitung kleiner Mem- 
bmnen im tchlalfiMi nnd gespannten Zustande mit Benntrang 
des eigenen Gehdis ab Messen .der Stlrke der Sd^altUatnag an» 
anstellen. 

Eine hi^seme Röhre von 8 Linien Durchmesser des Lumens 

und 4 Zoll Länge, a läuit an dem einen 
Ende in einen schmälern Hals c aus, weU 
.eher so 'eingerichtet, dass er tief und fest 
in den iossem Gehörgang eingeseirt werden 
kartt. Dieses engere Ende ist offen. Das 
andere Ende b ist mit einer Membran scblalT. 
überxogen. Auf die Membran c ist ein 
dünnes Stäbchen e von 2 Lin. Breite so 
aufgeleimt, dass das Stäbchen bis über die 
Mitte der Membran reicht und dass das grossere Ende frei ab- 
itebt. Vfp das Stibchen auf dem ' mit Membran bedeckten 
Rande dat Röhn anfliegt, ist es dnrleh ein Band auf dt» Rohr 
festgehalten, wodurch ein Gelenk entsteht. Wird dar Ende 
B enioben, so wird das auf der Mendbran anfliegende Ende ge- 
senkt, die Membran eingedrückt und gespannt. So gleicht der 
Apparat im Allgemeinen den natürlichen Verhältnissen und das 
Stibchen mag den Uaauner vorstellen. Wurde nnn das engere 
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Ende des Apparats ins Ohr lest eingesetzt, und das andere Ohr 
durch eineu Stopfen vom gekautem Papier lest geschlossen, so 
konnte <lie Sttike der Schdlleitaag bei gromcrer und geringerer 
Spannong leicM verpliehen- weiden* Bnrcb eine ganskleiBeOelU. 
nmig in der Röhre bat </ kenn men auch nqdi den Einflnss der Ensta- 
«bischen Trompete anhrtog«D, und die Luft im Innern des Rohrs 
ins Gleichgewicht mit der äussern Luft setzen. Der Erfolg bleibt 
sich intless im Allgemeinen gleich und es ist besser die Oelfnung 
weg zu lassen, weil durch dieselbe auch Schallwellen ins Innere 
des Kührs und zum Ohr gelangen können, ohne durch die Mem- 
bpan dnrob vi gehen.- In allen FlUlen nunde der gleisbe Eifolg 
beobad^jBt Die Sdiallleitung war viel iliiker bei sol|lafferlIeiiw 
jbaran, au wem durch Heben des Stäbchens die Membran g^-. 
•pennt wurde. Als tönender Körper kann eine Tasclienuhr be-- 
natzt werden. Indess jedes Gei'ausch w^ird stärker bei schlalTer 
Membran gehört, und die Diimpfung nimmt in geradem Verhält- 
uiss mit der Spannung der Membran zu. 

Man kann aber, auch sein eigenes Trmnmel^ä ftärker span- 
nen und denaelben £&iflais erfahrt;n. Das TranuncUeU kann nun 
am €adaver, abgesehen vom Annehep desHannncnt anl doppelte 
Weise stärker spanncns 1) wenn die Luft in der Trommelhöhle 
von der Eustachischen Trompete aus durch Saugdn verdünnt wird, 
2) wenn die Luft der Trommel durch Blasen in die Trompete 
verdichtet wird. Im ersten Fall wird das Trommellell von aussen 
nach innen gedrückt, im zweiten Fall von innen nach aussen ge- 
drückt, ohne dass im letzten FaUc der Stiel d^s Hammers nach» 
giebt, so das* die Mittendes TrommeUelle aooh bei der AomtbU 
cbnng nach aussen ihre Stelle bekanptet 

Beide Arten der Spannung des Trommelfells kann man. aneb 
leicht am lebenden Körper, an sich selbst bewirken, eutwedery 
indfnn man bei zugehaltener Nase uiul Mund stark und anhaltend 
ausuthmet, oder indem man unter dcnsellien Umständen stark und 
anhaltend die Brust durch die Inspiralions]>ewegung ausdehnt. Im 
ersten Falte wird die verdichtete Luft mit eineut Gezisch in die 
Trotnmeihdbie getrieben, angeablicUieh bArt man schlecht. Die- 
selbe Schwcrfaörigkeit tiitt ein bei der Spannung des TrommeU 
felis nach innen durch JSinatbmen Die letztere Tbatsache ist von 
WoLi.ASTOT* (P/mV. Transact. 1820.) zuerst beobachtet. Da im letztem 
Falle die Schwerhörigkeit auch nach dem Oeflfnen des Mundes nocR 
fortdauert, indem wegen Collapsus der Wände der Trompete durch 
das vorhergehende Einathmen, das Gleichgewicht ni^ht eintreten 
kann, so hat man auch Gelegenheit zu bemerken, dass auch die eigene 
B&cemA bei ttirkerer Spannung des Trommelfells scbwicber gehört 
winL Habe ich die stftjrkeve Spannung des Trommelfells durch Ver. 
4io^tinng der Luft der Trommelhölde bewirkt^ so tritt Ix'i der Wie- 
dcrcröflhriung des Mundes oder der Nase gewöhnlich sclmell wie- 
der düs Gleichgewicht der Luft der Trommel und der äussern » 
Luft, ein, und das Gehör stellt sich gewöhidich sogleich her, Nnr 
zuweilen erfolgt die Herstellung erst allmahlig Habe ich luii- 
gegen die Spannung des Trommelfells durch Verdüonunc der 
Luft der Tnunmel bewiikl, so dauert die SchweikArigknit ge- 
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wÖblUich sehr lange an, nnd wahrend der ganzen Zeit fählc ich _ 
sehr deutlich eine Spannung im Trommelfell. In beiden Fallen 
Vann ich du* Schwerhörigkeit und fühlban^ Spannung des Tronw 
nieUelU, wenn sie nicht von selbst bei OeflTnung des iMundes ver- 
gehen, durch eine eigene Bewegung im Ohr wieder verschwinden 
nMebe% von der ich heroMK £eweit0n werde, 4#«f m fxofk wilU 
kiüirliolie Bewe^uBg «Scs Muscului teaior tympaoi ist Wabv» 
Mketnlieh gesokieht die Hersteilung oder WiederäSmug ^r zu> 
samtnen liegenden Wünde der Eustachischen Troa^pefA phvcii^ * 
|pirh(o Compression der Luft der Trommelhöhle, vermöge der' 
Anziehung des Trommelfelles durch den Musculus ten.sor tympani. 
Wer diese Bewegung des Tensor tympani nicht machen kann, 
kann die, auf die angezeigte Weise hervorgebrachte 3chwerho~ 
Wgkeit leicht durch die ehtgegengesetste Urmb« evf beben» W«r 
die Schwerhörigkeit durch Aiuwikrtstreiheo dei Trommelfelit hec* 
vorgebracht, so athine man bei sugehaltcner Nase ood Muad ge^ 
jreitsam ein, und umgekehrt im umgekehrten Falle. 

Wird die äussere Luft oder die Atmosphäre stark verdichtet, 
ohne d>ÄS die Luft der Trommelhöhle w egen Aneinanderliet^en der 
Wände der Trompete sogleich ins Gleichgewicht mit der äussern 
Luft tritt, so wird Datürlicn das Trommelfell nach einwärts getricbeu 
ued. gespannt, upd daiiD SchweihÖrigkeit eintreten. Sp mw man 
meines Erachteas die räthielhafte Beobachtung voq Colladok io 
der Taucherglocke erklären^ wo er die Stimme seiner Gefülirten^ 
sowohl als seine eigene Stimme nur schwach hörte. Aus 8chlecbte|r 
Schallleitung der verdichteten äussern Luft, wie Einige den Er- 
folg erklart haben, hisst sich jene That.sache nicht einsahen. Penn 
verdichtete Luft leitet den Schall besser. 

Die Schwerhörigkeit, welche durch grössere Spannung dc$ 
T}noinmelfeUs eintritt^ i*t keine ganz allgemeine für die hohen und 
tiefen Töne zugleich* Wollaston hat vielmehr beobachtet, .dass 
wenn er die i^annung des Trommelfells durch Verdünnung der 
Luft der Troimnelhohle verstärkte, er nur taub für die tiefen 
Tone wurde. Schlug er einen Tisch mit der Spitze seines Fin- 
gers an, so gab das Brett einen dumpfen tiefen Ton, sehlug er 
ihn mit dem Ah"c1 an, so enbtuud ein höherer durchdringender 
Ton. Bei der Yerdttnniing der Luft* in der Trommelhöhle liörte 
er nur den letstem Ton, nicht den .tiefeik«. Das doinpfe, tiefe 
Gerassel eines Wagens wurde bei der LuftreMliinDiii^g und Span- 
nung des Trommelfells nicht mehr wahrgenomnien, aber da^ 
klirr dfr Ketten und andern Eisenwerkes am Wa:;rn wurde auch 
dann .sehr scharf gehört. Diese Versuche sind vollkommen rich- 
tig und ich glaube, da5s sie jeder an sich wird licstätigen können, 
der sich hinreichend übt. Es ist übrigens zu bemerken, dass die 
Spannung des Trommelfetb dareb LnftvenKchtang gana dehsetheo 
Erfolg hervoifningt. Das dumpfe Dröhnen beim Fabren det Vfa|^ 
über eine Brücke oder der Kanonen in der Nähe meiner WohmMig,^ 
der Schlag ferner Trommeln verschwinden bei der Spannung 
Trommelfells auf f^ie eine oder andere Weise aufrenblirklieli. aber 
das Trippeln der Plerde auf dem Steinpflaster, das feinere Ge- 
knarr der Wagen, das Knistern an Papier höre ich sehr scharf 
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bei' gespanoteni TrommeifelL Sehr auflailend ist Je/ Eriulg i>eiiu 
PSdLen mxMir'% BWi voll omt calfenilai T«M»beiiitlur» INmi hdre 
ick bei gtepamitMii Tranmiclfrll durcbavs lo teburf, wie im ge- 
wöhnüidMii'Zvstancie, vielleicht noch scharfer, währead bei dieser 
. .Spenmu^g anfenblicUicli alkr dumpfe L&rm der Strasse stamm wird. 

Die ErkUrung dieser Erscheinungen ist aof dem voramge 
schickten leicht. Je mehr das Trommelfell gespannt wird , um 
so mehr würde sein Grundton und alle Töne, die ei selbst mit 
Schwingungsknoten angeben könnte, sich 'erhöhen, in demselben 
Grade würde aber auch seine Fähigkeit zu voUkonunenen MiU 
schwinguQ^en für tiefere Töne abnehmen, ie mehr ein Ton dem 
' EigeBlpii des sehr gespamilen TromeneUelU bomolog ist, veäk to 
leichter wird er auch im gespamiten Zustande des TrommettblU 
nocb gebort weiden« 

Bei dieser Gelegenheit lilsst sich eine Anwendung auf die 
Petboloffie machen. Es kömmt nicht ganz selten vor, dass Sebwer- 

hönge bloss die Fiähigkeit zum Hören tieferer Tone verlören ha- 
.ben, wahrend sie die Fahii;keit für hohe, wenn auch schwache 
Töne behalten. Ein schw ciliorij^er College von mir hört hohe Töne 
bes&er als tiefe. In einem solchen Fall lässt sich eine zu starke 
S^annun^ des Troromelfolls als . sebr wabrscbeinlicb Tennutbea. 
Dieser Umstand kann in der dunkeb Biagcostik derObrenkraak^ 
hciten als wicbtifres IMotnent benutzt werden. Diese lu starke 
Spannung kann natürlich auf mehrfache Weise Terursacht werden, 
1) durch Vcrschliessur.^ der Eustachischen Trompete. Öie Luft der 
Trommelhöhle kann sich dann vermöge der Körpei-wärme aus- 
dehnen, sie kann auch theihvelse rcsorhirt werden, in beiden 
Fällen muss aber dus TrommeÜeü entweder nach aussen oder in« 
neu stark gespannt werden. 3) Gontmetur des Musculus tensor 
tympani. Bei meinem Collegen ist die Trompete frei, denn er 
kann Luft in die Trommelhöhle blasen. Im ersten Fall, wenn 
die Spannung des Tronimelfells entweder durch Ausdehnung der . 
Luft der Trommelhöhle oder Resoqitiun derselben entstanden ist, 
wird begreiflicherweise die Operation der Anbohrung des Trom- 
melfells oder des Zitzenfortsatzes der Trompete, von Nutzen für * 
die Schwerhörigen se^ n, im zweiten ir'ali hingegen wird ^ie nichts 
Dütsen. Hieraus erklärt sieb tum Tbeil scbon der so versebi^ . 
dene Erfolg jener Operationen. 

Der Antbeil des Musculus tensor tnnpani an der Modification 
des Hörens lAsst sieb jetzt aus den euigesteUten Princtpien benr- 
tbeüen^ 

Darf man als sehr wabrscbeinlicb annehmen, dass der Mus- 
culus tensor ^jfmpani bei einem sehr starken Schall, ebenso durch 
Reflexbewegung in Thätigkeit tritt, wie die Iris und der Orbicularis 
palpebrarum bei einem sehr starken Lichteindruck, indem die Rci- 
song von den Sinncsnerven zum Gehirn, voui Gehirn zu den motori- 
schen Nerven verpflanzt wii d, so i^t einleuchtend, dass bei sehr star- 
kem Scball durcn Aefleibewefiung dieses Muskels eine Dikmpfung 
des Gebörs eintritt. Der stane Seball bewiiit scKon durcb Re- 
fimm Micken der AugenUeder und bei nervenreis&airenP^nonen' 
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ein Zusammenfahren vieler Muskeln. Die genannte Annahme ifl 
daher sehr wahrscheinlich *). Bei stärkerer Spannung des Trom- 
melfelli durch den Tensor tympani, aus was immer für einer 
Ursache, muss ierner die Fähigkeit zum Hören tiel'er Töue uiehr 
almefamen, ab Ar dn Hören bober Töne. 

Hier kömmt nun cur Frage, ob der Mmeulm tensor tympani 
ancH der WiÜkühr unterworfen sei. Nach meinen Beobachtungen 
viBrhält sich dieser Muskel, wie auch der Stapedius, mikroskopisch, 
■wie alle animniisehon Muskeln, er besitzt nämlich die r< <j;el massi- 
gen Querstreilen seiner primitiven Bündel. Die sogenannten La- 
xatoren sind dap;e(;en keine Muskeln. Im soeenannten Musculus 
mallei cKternus kunntc ich keine Characterc der Muskeln erken- 
ne»! wetobe imTenior tympani «o dentUcb sind, und er istblos« 
ses Band. Aber die beiden wirklieben Miukebi de^ Geböiknd- 
ebeUiben gehören ohne allen Zweifel dem «animalischen System 
an* Zwar ha})en die Muskeln des Gefusssystems, Herz und Lymph« 
herzen, auch Querstreilen, und dieser Character c^ehört ausser den 
animalischen Muskeln, die sich aus dem äussern Blatt der Keim- 
haut t:ntH ickein, auch denjenigen an , welche sich aus der mitt- 
lem oder Get'ässschicht der Keimbaat bilden. Aber die organi- 
sohm Mttikebirder Eingeweide sind conttant «bne QuentreÜSm 
der prunctiven .Bändel iw Fasern. Da ferner die kleinen Mns- 
keln des äussern Ohrs wUlknbrlicli sind (ich bewege sie, na- 
mentlich den M. antitragicas, deutlich), so ist kein Ürund vor- 
banden den "Muskeln der Trommelhöhle eine gleiche Stellung ab- 
zusprechen. Daliir spricht auch der Ursprung des Nervus tensor 
tympani vom' dritten Ast des Trigeminus, namlieh vom Nervus 
pterygoideus internus und der Ursprung des Nervös stapedius 
vom üenmi facialis. 

Die wiUkäbrliebe Bewegung des Musculus tensor tympani lehrte 
schon Fabricius ab Aqunpendente. FAtailstVt behauptete durch 
willkührlichen Kinlluss aul" den Tensor tympani einwirken zu kön- 
nen, indem er willkührlich ein Geräusch im Ohr erregen konnte. 
Er konnte die Bewegung nur gleichzeitig in heiden Ohren zu- 
gleich verursachen. Mayer kunule einen Gelehrten, der die Be- 
wegung seiner Gehörknöcbelcben so sehr in seiner Gewalt hatte, 
dass man to^ar das «feine Gekninebe deutlich hören konnte wenn 
man das Ohr dicht an da« seine legte. Vergl. Livcrb Handbuch 
der Üitrenbeilkunde. Leipz. 1837. /, p» 472# Ich ])esitT.e denselben 
"willkiulichen Einfluss in beiden Ohren, stärker auf das linke, 
kann den Einfluss auch auf d.is linke Ohr i>olirfti. Das Ge- 
räusch hesteht ia einem Knacken, wie das Knistern des elcctri- 
schen Funkens, oder wie wenn man die klebrig gemachte Finger. 
spitM auf Papier drückt und dann piöttlich absiebt Verstopft sich 


*) Ein «ehr «tarier Schall, mit der einer Kanone, wenn er in der NShe 
derselWn geliürt wird, kann übrigt-ns aurli durch die Klnhcugiing Ar* 
Tromraelfells einen £igcn-Ton des Troroniclfell.« Iirrvoi bringen. Dies« 
glaube ich wenigstens an mir bemerkt zu haben, ich enppfaod bei dem 
dcliall der Kanon«- zugleich «iiun Uuck, ShoUch, wie man ihn hüri, 
wrnn man pl«iulirh bei zug«-ltaltL'ner Nauort - und ]llandu0nang dHVCh 
Inspiration das Trommelfell nach einYvärU spannt. 
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Jcniantl <lic Oincji, und halt einen Stah nu sein verstopftes Ohr 
ujul an da» fiuuiuge} »o liört er das Kuackeu. £r hört es auciiy 
wenn er seui offenm Olur •& dM- meiiM|^ Iflgt^ und f m 
' niger Eatfernung bit tu 1— »2Fqw* Einer^börte das ^nackeB in 
meiiMim Obr ohne Stab bei oiTeneii Ohren bis auf 3 Föit £ntfcr> 
nung, weaa tBein Ohr in der Directioii des Hörenden stand. Bei 
jeder Bewegung, di«* irh im Ohr hervorbmcbte, gab er den Er- 
folg an. Ks 161 nun der Den eis ru führen, das-» dieses Gerauseh 
wirklich durch die Zusuutmeiiziehung des Tensor tympani und seine 
\V irLuug aul das Tronuaelfell hervor|;ebracht wird, indem er es 
nach innen xiebt, was einem StOM tob aussen gJi»Gh ist. Dafir 
sprieht schon der Umstand^ dass wenn ich» bei augehaitenerfteie 
wad Mundy Luft durch die Trompete treibe, ich ausser dem, ipe« 
dem Andrang der Lull gegen das Trommelieli hörbaren Summen^ 
auch zuweilen noch das mir so wohlbekannte Knacken in dem 
Momente Iiöre, wo ich mit dem Druck nachlasse, wo also das 
Troiiiinellell wiedei' in seine Lage kömmt. Dieser Ton kann auch 
von einer zweiten Person sehurL werden. Von besonderem In- 
teresse wurde mir 'die Üntersncfaung der Mundhöhle, wldi- 
rend ich das wUlkührliohe Knacken im Ohr hervorbringe. Bei 
Untersuchung des Mundes und Rachens mit dem Spiegel sehe 
ich, d.i>> ich Ellgleich die oberen Gaumenmuskeln bewege, indem 
sich der Gaumen jedesmal zugleich erhebt. Die~^ führt auf die. 
Verumthung, dass das Geräusch davon abhängt, dass durch Er- 
hcbxmg de^ Gaumens ein Luftstrom nat.li den OefTnungeü der 
Lujilachischeu Trompeten bewirkt wird. Indess wird diese -An- 
sicht dadurch widerlegt, dass ich 'die stärkste Erbebuns des Gaib^ 
mens von dem Geräusch voUig isotiren kann. Sin&e im e. B. bei 
weit vor dem Spiegel geöffnetem Mund, so sehe ich^ dass bei bo^ 
hen und selbst leisen Fisteltönen der Gaumen sich ganz hoch er- 
hebt. Diess geschieht ohne das fragliehe Geräusch in den Ohren. 
Walirend diestrr Erhehnng des Gaumensegels kann ich ab<rr imrh 
V\ illcn «las Geräusch in den Ohren lu rvorbriiigeu. Hieraus wi- 
dorlegU' icli imr zugleich deu Einwurf, dass wegen des Ursprungs 
der oben Ganmenmuskelo sufiieich vcun knorpeligen Theil der 
Enatachischen Trompete durch due Zusatnmenaiehnng dieser Moskebi 
und dnrch die Zerrung der Trompete ein Ton entstehe, welct^r snm 
Gehörorgan g(>ieitet werde. Diese Idc(> ist auch sohon deswegen 
i^nstalthalt , weil die Bewegung nicht bloss Ton mir, sondern das 
Knacken auch von Andeni auf mehrere Fuss Entfernung gehört 
wird. Die Bewegung scheint also eine willkülirliche Zusammen-* 
zieliunj^ des Tensor t^wpani zu »cju. 

Ausser dem Kjiacken bringe ich wiUkültrlith auch noch ei. 
nen «weiten Ton im Gehöforgan, uad awar auf beiden Seite* 
hervor. Er ist brummend und kann über eineSecuude und mehr 
angehalten werden. Er entsteht auch mit Erhehnng des Gaumen- 
segels, und s< lieint in der 'J'hat von der /usammenziehung der 
GaumeniMiiskeln lier/ut uliren. Di(;s nrunuiieii tritt zuweilen beim 
Gähnen und Aulstossru ein, auch wvww dieses willkuliilieli hervor- 
t^chraeht wird. L nicr ticn Bewegungen, welche das Knacken als 
Milbeweguiig hervorbringen, ist bei mir das Schlingen zu nennen; 
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aher das Knacken ist nicht immer nolliwondig damit vtirl>iind<?n. 
Während ich den knackenden Ton hervorbringe, höre ich idjri- 
ens nicht merklich undeutlicher. Der davon üfuhl su uuter^cUei- 
ende bninamende Ton stört das Hören. 

Ein QiiiiHlUinbHicbes Zucken dies Masculns teiisor tympant 
miiss auch ein G«rilusoh im Ohr laenrorbringen« Manclicr wird 
\ Imoht •olch(; Töne im Ohr r«nxuomen haben. Yeii^. 1«iiigk« «. 
a. O. p. 481. 

Die W irkung» des Mo^cnhis stüpedios heim Hören ist unbe- 
kannt. Er lieht den Stei:;hiigel so, dass sein Fusslritt schief im 
ovaiei) Fenster steht, indem er auf der Seite des Zuges ein ueiti^ 
•tiefer in das Fenster eintritt, und ebenscr viel auf der andern 
Seite heraustritt, tlie eilutge Wiriknng, welche inan ihm dem 
rnfolge sasehreihen könnte^ wäre meines Erachtens eine S|mji- 
Bdttig des Hintebens, weliAes den Fusatritt des Steigbügels nuC 
dem Fenster whindet 

* 

c. Orale« und runde« FcB«ter. 

Die Leitung durch twei Ffanter ist keine nothwendige Be- 
dingung zum Gehör bei den in der Lnlt lebenden Xhieren mit' 
Trommelhöhle. Denn wie die vorher erzählten Vemuihe zeigen» 
lässt sicli dem Wasser, sowohl durch eine gespannte Membran 

(iVIemhrnna tvmpani secuodiria) , als durch einen heweglichcn fe- 
• sten Köi-per, der mit einer gespannten Membran verhunden ist, 
der Schall inti nsiv mittheilen. Auch die vergleichende Anatomie 
liefert diesen Beweis. Denn die Frosche haben bei einqm sonst 
ToUstlodigen Tympannm kein vweites oder räides Feniter, son». 
dem nv die Leitung durch die Kette der Gehörknöchelchen. 
In diesem FaUe kommt die Luft der Trommelhöhle als Leiter kaum ' 
in Betracht, da sie an die festen Theile des Gehörorgans ihre 
Wellen nicht in einiger Starke ah7«j;ebeu vermag. Sie dient 
liauptsächlich tur isolirung der Geborknocbelcbeo imd de$ Tf^mr 
meltclls. 

Sind beide Fenster gleichzeitig mit einer Trommelhöhle vpf>> 
banden, so venantaehen sie eine dofmelte Lettnng, durch fctliß 
Körper und dorch Membran anf Wasser^ weläe beide in- 
tensiv sind, wie meine Versncfae aeigen.- Diese muss natürlich 
das Gehör verstärken. Denn nun kommen von twei nebenein- 
ander liegenden Stellen kreislÖrmige Wellen ins Labyrlnlhuasser, 
welche noch dazu durch Kreuzung stärkere Verdichtttugon ^dei* 
Wellenberge an den Kreuzungsstellen verursachen. ' . 

£s entsteht hier die Frage, welche Leitung starker sei, die- 
jenige vom Ti'ommeiiell dorch die Gsliövknöolielehen tpm o?alen 
- Feniiter, oder diejenige yom TrommelfeU durch d^^ Luit der 
TromraelhiMile und die Memliran des nmden Fenstet« aoml^aby- 
Tintbwasser. 

Die Beantworlung dieser Frage bestand liisher mei^t in einem 
willkiihrlichen Stimmgeben. Einii;e huii;ii< tcu die Leitung dnrch die 
Gehörknöchelchen, und beriefen sicli aut das Hören uach Verlust 
der GehörkuQohelcben, ^ie es A. G^opeb (P/u/. Tronsact^ 1-801. 
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und schon friihrr CAT.n*Ni, Cht-sfitirn hmhnclitot, Antlere Ijuie;- 
iietcii tlifi Leituiii; durrh das runde hVnster, weil nach waldrei- 
chen Erfahrungen auf Zerstörung und Verlust der Gehörknö- 
chelchen das Gehör verloren gebe. Siehe Hallbk BUm. Fkfr^ 
M, y, 289. Vergl. Lmci» tf.'a. O. 465. Ein aoMchlieisUcfaes ' 
Anerkennen einer Art der Leitung wnrdc nnstatthaft sevn, denn je- 
der leitangsfäbige Thcil thut, was er nach physikalischen Gesetzen 
muss. Es kann sich daher nur um den quantitativen Unterschied 
handeln. lune kritische Uehersicht der MeinuniLien und Gründe 
gah Mu^cKE in Kästner'» Archiv f, d. ges. NaturltUre, 7. 1. Der- 
selbe entscheidet sich zugleich für die stäHLere Leitung durch die 
Gehörknöehelelien. 

MoNCKB sa^t: man' denke sich, dass Jemend swei gleich staHt, 
schlagende Taschenuhren to- gleicher Entfernung vom Obre, die 
eine durch einen Knöcherner Stah damit verbunden, die andere 
in freier Luft schwebend halten wollte. Offenbar würde er die 
eine vidlkommen, die andere gar nicht hören. Man dürfe nur 
den bekannten Versuch berücksichtigen, mit welcher Starke man 
die Töne eines, an einem Faden hängenden und durch diesen 
mit dem Obre verbondenen Löffels hört, welches dnrch die Luft 

SeleiCet, gar nicht wahrgenommen wird. Dieser Fall, welcher 
ie stärkere Li'itung dorcb die Gehörknöchelchen beweisen soll, hat 
aber keine vollkommene Aehnlichkeit mit dem, was hei der Fi>rt-> 
pflanzung des Schalls durch die l'rommclhöhlc geschieht. Pri- 
niiire Schallwellen fester Körper gehen allerdint;s mit der grössten 
Starke anmittelbar auf einen festen Stab, der das teste Ohr be- 
rubrt und so an dieses über, sehr schwach werden sie geleitet, 
W^nn die Luft der Leiter primärer Schallwellen fester Körper isL 
Nur ein primär in der Luft erzeugter Schall pflanst sich ^1 
starker in der Luft, als aus der Luft' auf einen festen Stab forC 
Bei unserer FraG,o h.Midelt es sich <!arnm, t»h Schallwellen, die in 
der Luft entstanden oder ihr niitt;e:lieill sind, und durch die Luft 
auf das Trommelfell gelangen, Icieliter von dem Tromjuelfcll auf 
die Gehörknöchelchen oder auf ^ie Luft der Trommel, und leicli« 
fer von den Gehörknöehelcben nnf das Lahyrinthwasser, oder von 
der Luft der Tronunel durch die Membrana tympani secundaria 
auf das Labynnthwasser geleitet werden. 

Diese Frage kann auoli so ausgedrückt werden. Weiche 
Leitung vermindert die llxetirslffn der schwingenden Theile am 
wenigslen, die Leitung von der Luit auf eine t;<'spannte Membran, 
von clieser auf einen begr(jnzten hewe!;li<"hen festen Körper, von 
, diesem auf \Vasser, oder die Leitung \un der Luit aul eine ge- 
spannte Membran, von diner fiuf Luft, von dieser aui gespannte 
' Membran« von dieser an£ Wasser? Die Versuche^ die ich darüber 
ongestcllt hahe^ beweisen sehr bestimmt als Thatsaohe:^ 

y, Scfttvingungen, welche oon der Luft auf eine gespannte Membr^m^ 
-von (Ucxer auf frri hewcgUche ^ begrenzte^ feste Theile^ pon (Ursen 
auf H asscr otrpjiojtzt werden, 1 heilen sich sehr viel stärker f/em 
IVasser mit , ah Schwingungen, welche von der Luft auf dieselbe 
ge^pamUa Membran^ von dieser auf Luftf i>on dieser auj eine Menü- 
tm md pon dieser auf fKotter perpflanfl mirdem oder enf die . 
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TioiöJiif'lliohle angewandt, dieselben Luflweüen wirken viel intensiver 
%'om Trummeljcll durch die Geliörknürhehlien und das ovale Fenster^ 
4tb durch die Luft der TruiiuneViülUe und die Membran des runden 
Fauitrs, auf 4ßs LaiynaihffNtsser». 

Idt bildete den duupclten Leitongs. 
apparat der Troinmelhöuie iik fotgoidier 
Weise nach. £ip Glascylinder a von 2',- 
Zoll Durchmesser und 6 Zoll Liinge läuft 
an dem einen Ende in einen Hals aus, 
in dessen Mündung die hölzerne Röhre b 
von S Ltn. Durchuiesser Luiueu luftdicht 
eingesetxt wird. Du» inssete Ende b passt 
genau in das Ende der einliusigen Mes» 
singpieife. Das innere Ende der Röhre 
h ist mit einer gespaiinten Membran t 
(Schwcinshiase) überzogen, ii-elche das 
TronimeU'cll voi-slellt, wahrend b der 
Gehörgang ist. Der Glascylinder ist an 
seiner weitem Oeiinung mit einer dicken 
J^orkplatte d gcschloiseny sem Rnun .ist 
die Tronunelhölile. In swei Löcher die-- 
ser Rorkplatte, weMie aleichweit ' vom' 
Umfani:; des Cyiinders ent&mt sind, sind 
kuiTC hölzerne Ilöhrehen von 3 — 4 Li- 
nien Durchniessor des Lumens luftdicht 
eingesetzt. ' ^eide Röhrchen sir.d am äussern Ende mit Mem- 
bran geschlossen. Sie stellen die beiden Feni>ler vor. Nur die 
Membran dßs einen Röhrcliens /' ist mit der qbern -Hembran 
am Anftng des G^linderv c durch ein- Stäbchen g in Verbin- 
dung gesetst. Dieses hölzerne Stäbchen, welches die Gehöiw 
knöchelchen vorsteUt| berührt die obere das TronmieUell vor- 
stellende Membran e nur in der Mitte, die untere Membran 
oder die des Rohn hcfK / aber im t^rösstcn Theil ihres Um- 
Fanges, indem das Stabchen hier in eiup Phittc ausläuft, welche 
nur wenig kleiner ist, als die geqiannte Membran des Röhrchens 
/. Das Stftbchen steht stvliir, awischen Trommelfell und derMem* 
bran des Röhrobens und hilt beide etwas gespannt. So ist 
das liöhrchen e das runde Fenster mit der 'Membrana tympaui 
secundaria, das Röhrchen / das ovale Fenster. Wird das untere 
End«* des Apparates m Wasser gehalten, auf das Rohr ^' die Pfeife 
aufgesetzt und ge))lasen, so ist die Leitung bis zum Wasser genau 
so, wie die doppelte Leitung der natürlichen Troimnelhöhlc zum 
Labyrinth Wasser. Die Meuibraii, welche das Trommelfell vorstellt, 
e erhält Wellen^ welche sich aber sowohl duish den Stab g nach 
dem ovalen Fenster als- durch die Luft der Trommel auf die 
Membran des ininden Fensters e fortpflanzen, und zugleich ins 
Wasser übergehen. Lässt man an der Verbindungsstelle der gros- 
sen Korkplalte, worin die Fenster sind, mit dem Cylinder, zwischen 
dem Rand des Glascylinders und deni Kork, eine Lücke, und liält 
das untere Ende des Apparates so ins Wasser, dass die Fenster das 
Wauer berühren, dass aber die ktzlgeuaantc Lücke iu der Luft 
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ist, » tldit die Luft tm €y linder lugleidi, wuhiend der Leitang 
mit der äoMeni X/oSt ia Gomnntaioatioii. Dadordb kann man die 
Euitachifciie Tiempcte n^iclibilden. Der Erfolg »ber gane 
denelbe^ wie urcnn diese Comminriotttion mcdit stattfiMlet« 

T?«M vLTstoy>tten Ohren kann man nun mittelst eines in das . 
Wasser und an das Ohr gehaltenen Conductors, wahrend Jemand 
dli' Pleife an1)last, die Starke der Wellen, welche durch die hei- 
den Fenster ins Wasser gelangen, durch »ein eigenes Gehur prü- 
fen. Die' VendiiedeDbeit tst bdcbit . aiAlleiid. Die d«rch den , 
•Stdb fom TrommelfiBli zum Waster geleiteten Wellen «ind gana 
ausserordentUoh viel starker, als die vcm denselben Schwingungen 
dei XrOnunettelU durcb die Luft der Trommel, und die Membrana 
tvmpani secundaria mm Wasser j;eleiteten Wellen. Man ver- 
nimmt die starken Tone des ovalen Fensters his in den Raum 
vor dem nuiden Fenster. Um daher den viel schwachem An- 
theil der Leitung des runden Fensters isolirt zu beobachten, i&t 
et.nötbig, den Stab am dem Appacat IteransBanelimen und das 
orvale Fenster^ oder das Fenster des Stabs durch einen Stopfeu 
ganc zu schlicssen* Daun bemerkt maO) dass die Leitung durch 
die Membran des runden Fensters wenig stärker ist^ au dnrcli 
die festen Tlieile der Korkplatte. 

Ausser der Intensität können vielleicht die durch beide Fen- 
ster geleiteten Wellen (Icssclben Tons auch in der Qualität, im 
Klang einigermassen verschieden se^n. Die WcUcu^ welche zum 
runden Fenster kommen, blieiben LaftweUen bis su der Membran 
dieses Fensters. Die Wellen der Gehörknöchelchen sind WeUcn 
fester Körper. Bekanntlich erbftlt aber ein und derselbe Ton 
ein anderes Timbre, je nachdem er von verschiedeneo &öipem 
resonitt. Wie verschieden ist r. B. der Ton einer Stimmg^abel, 
wenn iniin sie tonend frei über eine mit Luft i^erüllte Schale, 
oder nalit" den AVanden der Schale seihst li'alt. Wie veischie- 
den klinj>t eine O locke im W^asser, wenn mau den Ton duicb 
einen Stah aus dem Wasser, oder durch die Luft ans oan. Was» 
ser hört - Im ersten Fall ist er klangvolly im letztem klangloa. 
Directo Versttclie iiher jene qualitative Verschiedenbeit sind schwer, 
da die Töne der beiden Fenster an jenem Apparat jedenfalls gleich 
stark seyn müssten, um ihren KlaoL' sicher i\i veri;Ielchen. Die 
angestellten Versnebc sind aber jener llypotbettc eher günstig» als 
nachtheilig. 

Die durch das ovule Fenster geleiteten Wellen wirken naher 
auf den Vorhof und die halbeirkeUormigeu Can'äle^ die durch das 
runde Fenster geleiteten uKher auf die Schnecke, aber auch die 
in den Vothof gelangenden Weilen, welelie sieb kreisförmig aus- 
breiten, gelangen in die^Scbnei ke, und überhaupt ist die Betie- 
hnng des runden Fensters zur Schnecke kein eonstantes Atlribut 
dieses F<>nster$, da d-e Sel)ildkn)len das eine und andcrc J:* eustOT, 
aber keine eigenliiche Schnecke bcsitxcn. 

» 

4. Tuhs £tt«tackti 
Die Cttslaebisohe Xrompetn ist in aUen FikUen vorhandmi« 
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HO iiiti Trumnicibuiilc Ua ist. Das6 sie i'ür die Inlo^rilat. doi 

Gdi0n von graifer Wiehü^kcit ist, JMiveiiett 4io K.niikhcfifteii 
der Tuba; bei iUrer VenlO|iiEiuig entsteht immer Sohwerhöriglbett 

nod Ohrenbrausen. -Ob sie aber onmiitelbar zur Schärfe und 
Intensität der Leitung nothwendig ist, oder ob ihre Verstopfung 
mittelbar zur Verändening des Gehörs wirkt, lässt sieb aus den 
patholo^iscl^tiii licobHchtmipcn nicht schlicssen. liegreiflich könnte 
die \ eiaiulerunf; des Geliörs eben so uross von VerschUessung 
der Troiupete scyn, wenn diese Köhre bloss bestimmt wäre,, die. 
Krossene Snaoqung dci TrommeUeUf doicb VenUdrtxing uad Ve»- 
awuitiig oer Liitl der Troounel, t« verbaten, oderrwenn sie die 
Bestimmung hjitte, den ui der Trommelhöhle erzeugten Schleiai 
durch ihre Wimperbewegmig ebtuiiibren. AntüUun^ der Trom- 
melhöhle mit Schleim mtus alle Vortbeile der LeiUnsg dieies 
Apparates aufbeben. 

Die Zwecke, welche man der Trompete hypotheti»cb beilegen 
kann und beigelegt hat sind folgende, wir wollen sie nach eiuaa» 
fler witerracben» 

1) Einige glauben, wiewobl unricbtig, dais ein eingeicbLosse- 
ner Lullcaain nicht tui- Fortleltnng der Schwini^ungvi^ geeignet 
sei. SAU50Bas {amU, of the human ear) sagt: die Luit der Trom- 
melhöhle könne bei Verschiiessunc; der Tuba nicht ausweichen, 
als durch Condensiruug, und bebe die Schwingungen wieder auf. 
MujNCKe bemerkt mit Recht, dass diese Vorstellung den physica- 
iischea Gesetzen widerspricht In der That ist keinerlei Auswei- 
cbmig snr Fortleitoog des Stoeses nöthig. 

2) Sloch eher könnte an das Gegentheil jener Ansicbi nacb 
physicaliscben Princlpien gedacht werden. Denn sieht man von 
der Leitaog durch die Gebörknöckelchen ab, und vcrgleiclit man 
den Lul\raum de» Gehörgan^es und der Tiornnu l der LulV>^;iulc 
eines sugeiuinuten Conimuniealionsrohrs, worin die Schallwellen 
uDgeschwäcfat xusammengehalten werden, so mUsäte hier, wie in 
einem Goninnuiicationsrbbr, eine seitliche Oeffnung eine tb^Uweise 
Ausbreitung der Wellen nach enaaen bewirken, und bei einem 
tu. heftigen SloM diesen £indnick, so weit er voa der Luft auf 
des runde Fenster wirkt, dämpiws. 

3) Andere sehen die ungleiche Dichtigkeit der Luft in und 
ausser der Tromnielh<>lile für eiu Hintlerniss des Gehörs an, wie 
MuNCKE a. a. O. 26. Auch dje»ae Meinung; kann ich nicht tlieilen. 
Die Fortleilung des Schalls durch ungleich dichte LulUcbicbten 
scheint wohl den Schall zu «cbwichen, aber sobald awci gleiche Lnft- 
schichten dnrch ein«n fest« Körper, wie das Trommelfell getmnnt 
aiud, so bt der dieifiaehe Unterschied der Media schon vorhanden. 
Die Stosswelle geht aus der Lufl iui Membran, von Membran an 
Luft iü*er, und es kommt nicht in IJetracbt, in w'e weit die in- 
nere Luft*voii der äussern verschieden sei, sondern in wie weit 
die innere Luft gen<^net sei, die Welle au-? der Substanz des 
Trommelfells autkunehmeu. Deun die iuAcie Lull empfangt die 
-Verdiobtung nicht von der Ansien, sondern vom Trommeifell 

4) Die Tuba ist bestimmt, daslfitkUngn derLnft derTmm^ 
meUMiUe SU hindm. Diese Ansichtisi vohl m wicnigftlen sUtt. 
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Denn ein Luftraum resoniit, mag -dier Bebülter an einem 
Ende oder an beiden Enden 4»fiett lern. Die enfacbe Rcsonaos 
yrikn elier cm Vmllieil» sb ein HaentkeiK Nor das Mitklingen 

eines Luflraums in seinem eigenen Tone wäre nncbtheilig. In 
HinsicLt des Mitklingens der Luflräume ist zu bemerken, dass die 
Luit einer offenen Röhre nis sclnvini^onde Siuilc der Hallte einer 
doppelt so grossen Säule einer {j^edeckten Röhre zu vergleiehen ist. 

S) Sie ist bestimiut die Resonanz zu verstärken. Unter die> 
sem Gcsichtspunct lüsst steil die Ansiclit von Heiilb betrachten, 
welcher die Oei&inng der Trompete in die Trommelböhle den 
Ldchem im' Resonansboden ^FCrgleiebt, /welclie tu einem klang- 
vollen Ton der Geige so noihwendig sind. Encyclep„ H^ärtorS^ 
med. IVissensch. Gehör. Sie sind die TTrsaclie, dass ausser dem Re- 
sonanzboden der Geige, auch die Luit ilires Kastens resonirt. So 
würde die Luit der Mundhöiile und Nasenljöhlc für das Gehör 
resonircnd werden, wenn auch die Töne durch den äussern Ge- 
horgaog zmn Ohr kommen. Diese Art der Wirkung lilsst skk 
, im Allgemeinen nicbt in Abrede stek 

Jen. Directe Versnebe über die jne- 
sonirende Würknng von Seiten röb« 
ren, die auf eine kurze Hauptröhre 
- angesetzt werden, und durch eine 
Oeilnung damit communiciren, sind 
dieser Idee auch günstig. Der 
Sehall einer Stimmgaijel, die über 
die Oeflbnng einer knneen Rdbre (4 
Zoll kng, IZoU breit,) mit 21^ 
langer Seiten röhre) gehalten wurde, 
schien mir stjirker, als wenn der Ton 
•der Gabel bloss von der Luft der kur- 
zen Röhre mit kleiner Seitenöffnung 
resonirt wurde, Ist die Oeffnung sehr 
klein, so -scheint kein Einlloss statt 
sn finden. ' 

Anoh direct lässt sieb nntersn- 
sacben, ob bei einer so engen Oeff* 
nung, wie die Eustachische Trom- 
pete, dcrLinfiuss nicfjt wieder grös- 
1> stcnthcils aufgehoben wird. Anf fol- 

. gende Weise lasst sich der Leitungs- 

impamt der Trommelhöhle mit der 
Tnba rob nacbbilden. 

Eine hölzerne Röbre a yon 8 
Linien Dnrcbmesser utid 3 Zoll Lange, 
ist an dem einen Ende mit Membran 
idierzogcn, am andern Ende verengt 
sie sich, so dass sie lief in den Gehörgang eingeschoben werden 
kaiui. An der Seite der Röhre, welche die Trommelhöhle vor- 
stellt, ist eine sehr kleine Oeflbnng, an dieser Stelle kann dos 
Seitenrobr b angesetst werden. . Iias Robr c dient ab änsserer 
GdiÖrgang, in dasselbe kann a fest nndsdiUessendeingesetitirait- 
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den. Als Ton kann jedoch kein frei in der Lntl entwickelter 
Schall benutzt werden, iveil dieser sowohl durch das Kohr b als 
c, und wenn dus Seitenrohr If weggenoiQmen ist, durch die kleine 
Oeffiiong in die Trommel a eindiuigeti wurde. De# SdiuXL nam ' 
dakcr in dem Rohr« auf eine Weise enegt -w^rdeDy dato er^auner 
dem Rohr e sich wenig «osbreitet. Hi^u fand ich am zwecks 
massigsten, dass eine Person die Lippen dicht an die Mündung^ 
des Hohrs d anset/.t, und bei zugleich zugehaltener Nase die Zahne 
der Ober- und Untcrkinnlade aut einander schlagen lässt, während 
der Schall von den Zähnen sich der Lutl des Rohrs mittheilen 
kaun. Dann verbreitet sich der Schall wenig in den Wanden 
det kolmy wegen der weiciien Tbeile der Lippen , aber durch 
die lioft dieiEonrs e snr Membran und in dieLufl dei^ Tromi.iet 
Habe ich nun die Tronmid mit dem engen Theil des Rohrs in 
mein Ohr fest eingesetzt, so vergleiche ich die Stürke des SchaLU 
hei zugehaltener Seitenöffnung der Trommel, bei offener Seilen- 
-oÜnung und bei eingesetztem Seitenrohr 6. Ist die SeitcnolVnung, 
welche die Tubamündung vorstellt, durch den Finger verschlos- 
seUf so ist der Schall der Zahue duuipler, als wenn sie offen ist, 
aber die Sttrke ist wenig oder gar niebt wsebiedei^ viel geriiw 
ger ist der Uetencbied' des Tons, wenn entweder das .'Seitenrohr 
c angesetzt wird, oder ohne das Rohr die einfache Oeffnung offen 
Meiht. Der Klang det Tons ist nämlich in beiden Fällen derselbe 
und es ist auch kein merklicher Unterschied der Starke zu be- 
merken, wenigstens kein sicherer. Bei einer nur engen Oefftmng 
zwischen der Trommel und dem resonirenden Luftraum 6 verliert 
dieser daher ganz oder last ganz seine liedeutuug, fiu^ einen 3chaU, 
der ntebt direct auf ibn einwirlien kann. 

6) Die Tnbi», ist - bestimmt die Leitung dnrcb den TrommeU 
boUenappanit von einem ffindemiss zu befreien, das eine gans 
eingeschlossene Lull darbietet, indem entweder die Leitung des • 
Trommelfells seU)st in diesem Fall zu schwach, oder die Resonanz 
de^ Trommelfells und der Luft der Trommelhöhle zu gering ist. 
Diese Ansicht ist die gewöhnlichste von der Eustachisclien Trom^ 
pete. Itaro erläuterte sie durch die Soldatentronmiel, welche 
obne Seitenloch in ihivrWand nur einen dumpfen und gedämpil 
ten Ton hdbe. Dieses Beispiel kann nun frbilich wenig anfkli» 
ren, es bat gar keine Aehnlichkeit mit dem Verhältnissen, yon 
welchen die Rede ist. Denn wenn eine Soldatentronmiel einen * 
stärkern Klang hat bei offenen Seitenloch, so ist es, weil jetzt . 
die Luttsehwiugungen im Innern der Trommel nicht mehr bloss 
durch die Wände der Trommel und die Felle durchgehen, sondern 
durch den besten Leiter für Luilschwiugungen die Lull selbst an die 
Atmospbare und sum Ohr uberg.eben. TJeberdieiB finde icb daia 
den Unterschied ftusserlF gering, wie es scheint kaum einigen Uiw 
'terschied des KiangeSy wenn das Loch einer kleinen Trommel 
offen ist odör geschlossen wird. An eine Vermehrung der Stärke 
des Tons durch dirjenic;en Wellen, welche durch die Luft des* 
Mundes und der Trompete in Hie Trommelhöhle gelangen, lässt 
sich übrigens nicht denken. J)enn der Gesunde hört bei geschlosse- 
ner Muud- und iNasenoffnung eben so gut, als wenn sie offen sind. , 
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Ich stellte mehrere Versuche über den aU Thesb hijlgcsteUU 
hm Sate ma£, mMbm fliu nicht eben giuutig Jtnd. Wurde ein« wom 
mit Membrui getoUoMene kose Eöbre, wie dar btosM Stück,« 
der vorigen Figur *n das Oitr tief tmd üest einfj/emiMlf das zweite 
Ohr durch einen Stopfen - von gekautem Papier ganz verstopft, 
so konnte ein an der Membran selbst erregter Schall ungrsclnviicht 
sich durch die RÖlire fortplianzen. Ein in der freien Luft erreg- 
ter Schall konnte natürlich nicht benutzt Verden. Denn dieser, 
wie der Ton eüier Pfeife kann sich durch die Lull vermit- 
tdrt der ScitBodfiBan^ fCliiber der inMni Laft der Röhre mtU 
dieileD, aU danA die Meaihfaii. Erregt maa nun durch einea 
SeUag mit Sem Finger auf die Menibnm oder durch Keiben wkk 
dem Finder an derselben einen Tön, so ist er jedennal dunipf, 
wenn dir Seitenöffnung mit dem Finger gcsclilossen wird, klarer 
und gleichsam schärfer, wenn die Oeffnung otfen ist. Aber in 
der Stärke des Schalls konnte ich keinen deutlichen Unterschied 
bemerken; wenn die Membran nass war, so schien mir sogar der 
dumpfe Tdn aqofa tlftiker bei g etebtoite n er SeitenedTaaiip, ab der 
Uare bei geöfibeler. Etoea im AUgemeineB ganx jibnhebea Er- 
folg beebacblet man mit dem in der vorigen Figur erläuterten Ap^ 
parat Setzt Jemand die Lippen aut die Mündung des Rohrs d^ 
und stösst die Zahne aufeinander^ bei zugleich zugehaltener 
Nase, so hör-t man den Ton durch die Lu/l der Röhre' und die 
Membran zwischen c und a sehr deutlich, wenn man a fest in 
' sein eigenes Ohr steckt. Das Rohr 1/ wird w ef^genommeu. Der 
Ton ift dnmpfer hzi geeeblmtmer, Uaier bei. offener SeitenÖff* 
mine. Aber ein »erklieber Untenebied derStärke ist Bifibt voiw 
banden. 

Daher kann man wohl augestchcu, dass vielleicht eine gewisse 
Dumpfheit des Klanges von der Resonanz des Tromrnelhöhlcnap- 
parates durch die Tuba vermieden wird, aber die Verstärkung 
des Tons in der Weise, wie es in der Thcsis ausgesprochen is^ 
kann mun nicht zugeben. ' 

ilueh einige andere VenueLe aber das Hören mit oder ohne 
Venohlieisaflig der Trompete stimmen damit überdo. Ohnstreitig 
winde et das eiohente Mittel seyn, den EinHuss der Tvompete 
kennen zu lernen, wenn man sich künstlicli die Trompete so ver- 
stopfen lassen könnte, da<i$ durch den Mechanismns nicht zui>leich 
die Luft der Trommelhöhle verdichtet, und dadurch das Trom- . 
ineifcll gespannt würde. Aber diess "ist nicht gut nioi^lich, ühcr- 
diess würde es immer eine Glaubenssachc tür dun Lxperimenta^ 
tor seyn, wenn er* sich die Tuba catheterisircn. lässt, ob die Tuba 
wirklich durch die Sonde Tentopft sey cnler nichL Man kann 
' daher diese Idee, als der Physiologie wenig fbrderiicb, sogleich aafl> 
gehen. Auch die pathologischen Beobachtungen geben keine Schlüsse 
zur Lo-^utii; des Problems an die Hand. Cheselden beobachtete nach 
Einspritzen von Waaser in die Tuba plötzliche Taubheit. Sau>- 
üEBS haigegen beobachtete bei Schwerhörigen Verhesserung des 
Gehörs Dach dieser Operation, die so lan^e dauerte, als die ein> 
gespritate Flia6sigkeU im Obr-hehaHen wmdew Dieser «htf^egeo- 
g eie t i te Erlbig aoheiat von etwas» ganc Andern als iron JblMiee 
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Eröffnung ocler Schliessung der Tuba herzurühren. Es kömint 
hier vielmehr die Spannung des Tromtnelfells in Betracht, welche 
durch die Operation hcrbeigefährt wird oder weair e« vorher durch 
Rartfietion der Luft aebr aaek intieD gespaDot imF| die Teraii«* 
dcrte SpMiiniiig durch die waicige der lajeetioii liewirkte Gei»^ 
preMioa der Luit der TromoMiHliiDle; Dagegen hat man ein an« 
oeres Mittel, sich die TuKm f.\\ verstopfen nnd auch wieder wei- 
ter EU machen, bei j;leicli<M\ freilich starker Spannung des Trom» 
melfcils, naralich das erste leistet das im vorigen §. beschriebene 
Verdünnen der Luft der Trommel durch starke Inspirationshe- ' 
wegung bei zugeheHenev Bfond« wiA Katendlfinang. Hierbei ie- 
M sieb die Winde der Tube an ei nan d er, dietf erfceatit man 
daran; dass die ein^AÖgene, fühlbar f;e>pannte Stellang deiTroaio 
melleUs bleibt, bis man iie durch den betehriebcnen Meehanis» 
TöuS aufhebt Fernor kunn man die Tuba weiter als gewöhnlieh 
macheu durch die K\spir:itionsheweC|Unj^ hei sugehaltener Mund- 
und ISasenönTnunt». Auch in diesem Fall wird das Trommelfell 
gespannt. Die Verhältni^c bleiben sich also (ausser der Dichtig- 
ieit der Luft) aievUcb gleieb. fa beiden lIhHeii lit dat-Trena- 
BKifeU gespannt, aber in dem einen die Tdi* weiti in deoa a»» 
dern geieliloHen. .Nnn hö«*! bmu aber iileieb scbleclit in beiden 
Fillen. ' / 

7) Sie ist bestimmt zum Hören der Stimme. Diese Thesis 
scheint schon hinlänglich durch ältere Erfahrung, namentlich 
ScHEi i kammeb's Versuch widerlegt. Er brachte eine tonende 
bUmitii;abüi ins Innere des iVIundes und sie ward. nun fast gar 
nicht gehört Vor dem nissig geöffneten Mnnd tönt ne aebr 
•terky wegen der Retonen« der Lnft der MandhöMe, wie eine 
über die Oeffnung einer Flasche gebakene tönende Stimmga> 
bei. Der resonirende Ton wird aber aneb groatentbeils dareh 
die Leitung des äussern Ohrs zum Tvmpamim gebracbL Eine 
Uhr wird, im Mund frei und ohne Berührung der Zihoe und 
Zuoge gehalten, nicht leiclit gehört. Volle Beweiskraft hat al- 
lerdings der ScuELLHAMMBR'sche Versuch nicht. Denn der Tan 
der SUmngabei wird, ali Von einem fiMten 8Ldv|ier kemmeiidi 
•diwir an die Left^abgegelien, beim Ton dw Stimme enrege» 
aber die primitiv tönenden Stimmbinder regelmässige Mitschwio- 
guogen der Luft, wie an jedem Zungenwerk. Man kann sich indess 
auch auf andere Weise überzeugen, dass der Einfluss der Tuba auf 
das Hören der Stimme äusserst Ebering ist. Man hat es, wie vorher 
beschrieben worden, durch die Respirutionsbewegungen in seiner 
Gewalt, die Tuba zu schliessen und zu ötfoen. Beim Ausziehen 
der Lnft ans der Trommel oder l»ei der Verdnnming dertellieo 
mittelst Inspiration bei aogebaltener Mund- nnd Nasenöfirnng 
schlles^t sich die Tuba für einige Zeit, bei der Veriiofafcung der 
Lnit der Trmnmet durch Exspiration bei verschlossenen Luftwe- 

ten wird siä noch weiter als gewöhnlich. Es kömmt aho nur 
arauf an , bei verschlossener Mund- und NusenÖffuuug in dem 
einen und andern Fall einen Stimmtou hervorzabnngen, was we- 
nigstens als kurzes Gesumme nicht uomöglick i$L Man hört es 
in den» einen und eadem Fall sdir dentlicb md es ist WMig 
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Unterscliietl , es klingt bei erweiterter Trompete nur em klein" ^ 
w«Snig starker als im geschlossenen Zustande derselben. Unsere 
Stiimne boren wir aUu sicher nicht vorzugsweise durcii die 
Tuba; wir börcn ^ma wm Theü dnreh ioiseni Giliör- 
gang. Vom, Muid ans braten akh krebfönnige SdMUweUoi 
anftf die hinlaran Stücke dieser Kreise Stessen auf die Gindie 
und werden gegen den Tregiis, >on diesem in den Gehörgnng 
reflectirt. Gerade für die günstige Kellcxion der aus dem Mund 
ausgehenden Schallwellen hat die Concha des äüssern Ohrs mei- 
nes Eraclitens die geeignetste Stellung. Dann aber wird nnserr 
Stimme gehört durch di<; Schalllextung von der Lud au die rs'a> 
»sen- «nd Bfandwiade nnd sofort en die KopfLnochen nnd noch 
QMBittelhmr dnroli eina Moste Kette fester Tbeile Ihs somLaby> 
riatb» nämlich von den Stimmbändern en durcb die weichen und 
festen Thetle des Heises nnd iLopfes. Wie wirksam diese Art 
der Leitung seyn mnss, ergiebt sich aus der Hörbarkeit des ganr, 
von testen Theilen unseres Körpers eingeschlossenen Geräusches, 
der Borborvgmi im Darm nnd dergh ichcn. Ntu li hesser bringt 
man sich das Hören unserer eigenen Stimme durch l^eituug fester 
Tbeile anr Aniohenang, wmii «en liei veistopften Obren einen- 
Stab an sein eigenes Ohr, und anf den Kebikopf eines Spreeben- 
'den Maischen legt. Man hört dann die Stimme des Andern un- 
ter denselben Umstünden, wie man seine eigene hört. Bei patho- 
logischer Verschliessung der Tnha tritt zwar Sch weiliorigkeit tnr 
äussere Töne ein, allein die eigene Stimme wird niclil sclileclit 
gehört, wie Autenrieth und Linckk heohachteteu. Aui^Maihra 
in Keils ylrchitf. 9. 321. Limcke a. a. O. 502. , 

8} Die Tttba ist bestiount, deu.Scbleim der t*roniinelboble 
dnreb ibre Mfnnper-3eiregung ausanfubren. ■ Hieran lisst sidi 
nicht zweifebi nnd es lisst sieb auch die Schwerbörigkeit nacb 
Verschliessung der Trompete mm Tbeil aus dem Anfüllen der 
Trommelhöhle mit Schleim erklären» Indess wird dies nicht der 
einzige Zweck der 'trompete seyn. 

9) Sie ist bestimmt, die Luft der Trommelhöhle mit der 
äussern Lull ins Gleichgewicht zu sctzeu und nauienlüch eine 
durch einseitig verdiobtete oder verdünnte Lnft enlstebende, 
grössere Spannung des Trommelfells nnd die daraus erfolgende 
Scbwerbörigkeit zu vermeiden. Diess. balte ich für den Haupte 
zweck der Tuba als einer allgemeinen mit der Trommelhöhle 
und dem Tromm««HVII lileicliztiliMen Erscheinung. ^iicht die 
einseitige Verdichtung der Luit oder die Verdünnung der 
Luft kommt hierbei vorzüglich in Betracht (der Erfoli; ist 
in beiden Fallen gleich), sondern die dadurch noth wendig 
berbeigeiiihrte Spannung des Trommelfells, welcbe jedesmal 
Scbwerbörigkeit verursacbt. .Und so ist andh wobl in vielen 
Fillen der Schwerhörigkeit von chronischer Verschliessung der 
Tuba «inrcb irgend eine Krankheit der Nutzen des Cathetens- 
mns und sein Zusammentreifen mit der Perforation des Trom- 
melfells und (Ips /itzenfortsatzes zu betracliten. Da])ei laugne 
ich nicht die andern schon gewürdigten Vortheile tmd lege viel- 
mehr zunächst noch den meisten Werth auf die erwähnte Mo- 
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dificalion dos Klanges durch die Ttibn , der dadnrcli von seiner • 
diinipfcri llcsonanas helreit wird, auf die Versorgung der Trom- 
mel mit Luft, und ihre Erhaltaog und die Aasiul^rung der Se- 
creta der Trommelhöhle. , • . • 

Bei Blenicben deren l^tba biBlinglich weit ist, mass lioli 
daf yeränderte Gleichgewicht der Luft onmerklieh berttellaa, 
wenn* die -äussere Luft schnell an Dichtigkeit zunimint; dass es 
aher in anderen Füllen nicht anmerklich geschieht, und vielmehr 
eine Zeitlang eine Störung des Gleichgewichtes eintreten knnn, 
dafür kann man sclion die Erfahrungen in der Taucherglocke 
anführen. Carus hemerkte heim Besteigen hoher Berge eine 
Spannung ipi Ohr, und nach einer gewissen surückgelegten Hohe 
ein K.naäen im Ohr, was sich obngefAb'r auf 600 Fuss Iföhea- 
unteraciiied > wiederholte* GAaut in BencA/ über die Vur Jat m 
lang der Naturjorscher in Jena, In' wie weit dieM bei Andern 
sich in dieser Art wiederfindet, hängt natürlich znm Theil von 
individuellen Verhältnissen ab. Ich erinnere mich eigener Krf'ah- 
mngen in diesem Puncte nicht. Ich würde übrigens das gestorte 
Gleichgewicht, ehe es zu einem Maximum käme, auf die 5chon 
betcbriebene Weise dardi wiUkührliche Actioo des Tensor tyia- 
pani beseitigen, was bei mir auch ein Knacken bervorbringt. ' 

Mv^vcKB nimmt an, dass die Membrana t]rmpani secundaria 
des^mnden Fensters bei einem zu heftigen Stoss auf das Laby- 
rinth unssrr dazu diene, durch ihr Ausweichen den Eindruck zu 
dämpfen. Eine Ahlcihini^ des Schalls ist allerdings in einem Luft- 
canal oder Communicatioiisrohr möglich, wenn die Wände des 
Rohrs, welche die Wellen wegen der schwierigen Mittheilung 
tnsammenbolten^ eine Oe6fnung haben, aber die Stosswellen des . 
Wassers gehen sehr leicht an 'feste Körper üben 

Aea«»erer Geböjrganf. • 

Der äussere Gehörgang ist hei der Scliallleitung in dreifacher 
Hinsicht wichtig, erstens indem er die aus der Luit einfallenden 
Scbali*el|6n durch seine Luft anmittelbBr anf • das TrommeMW 
leitet, und die Schallwellen Eosammenbttlt, • sweHens^ indem seihte 
'Wände die dem änssem Ohre selbst milgetheilten WöUen airf 
dem nächsten Wege auf die Befestignngsorte des Trommelfells 
und so auf dieses seihst leiten, drittens insoforn die im Gehdr« 
gang enthaltene begrenzte Luftmasse der Resonanz fähig ist. 

Als Luitleiter empfangt er die directeii Luftwellen, welche 
,die stärkste Wirkung hervorbringen müssen, wenn sie in der 
Achse . des Gehörganges einfallen. Fallen 'sie schief in- den Gdng ein, 
so werden sie darcb Reflexion dem Troftnmelfell sogeleitat' Anf 
diese Weise erh&lt del* Gebörgang^ auch durch Reflexion die g^s« 
gen die Concha des äussern Ohrknorpels stossenden Wellen^" wenn 
ihr Reflexionswinkel geeignet ist, sie gegen den Tragus zu wer- 
fen. Schallwellen der Luft, welche weder unmittelbar, noch durch 
KcÜexion in den au^isern Gehori;ang f;elangen, können noch zum 
TlietI durch Beugung iu ihn ciutreteu , z. B. Luftwellcn , welche 
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«lie RicVitang der Längsache des Kopfes Imbcn und an dem Ohre 
vorbeigehen, müssen nach den Gesetzen der Beagnng an den 
Eändern des äussern Gehörganges «n diesen ainbiegeo. km stärk« 
fte# wenlen iodets jedennlls die directeD» wttMr reflectirtcn 
voeh gebeugten Wellen seyn. Hierdarcfa Tenaeg sami die Di- 
teelieii des SobeUes wabrmnebnieD , \renn man de^ ieasern Ge- 
börgang in verschiedene Directionen hrinpt. 

Als feste Leiter l^onirnen terner die Wände des äussern Ge- . 
hörganges in Betracht Depn diejenigen Wellen, welche sich 
dem äussern Obrknorpel einmal mitgctiieilt, obnu reilectirt zxjl 
sejo, gelangea auf dem k&rsesten Wege dureb die Winde des 
-Gebörganges «um TroeunelfeH. Bei haX veretopÜee Obten iii 
•der Ton einer Pfeife stärker, wenn ihr mit Membran gesobloMi^ 
nes Ende auf den Ohrknorpel seihst anbetetet wirdf ab wenn 
«it die Oberflache des Kopfes berührt. 

Endlich ist niicli der het^renrte Luftraum des Gchor£;f»nge& 
«Is Resonator wichtig. Jeder begrenzte Lulbaum resonirt. Man 
brancht die &öbre des äussern Gehörganges nur durch eine an- 
te andere üdbre ea Yeilftngeniy nm tidi von dieaem Ein» 
ea abenengea. Jeder Toa, aeieb 4er Tob der eigenen 
SliaHae wird^ dann viel stärker gebÖrt* Werden längere Röhren 
aagaeetst, in« Uiagl die Luftsäule sogar nach Massgabe ibrer 
Länpe in ihrem eigenen Tone mit, wie die Brüder Weber zeigten. 
Bei kleinen Luftsäulen hört diess Mitklingen auf^ und iie -bewir- 
ken blosse Verstärknog dorch Resonans. 

» 

Aenssaver Okrbnarpel. 

Der äussere Ohrknorpel ist theils Redector, theils Condensa- 
tor und Leiter der Schallwellen. Als Rellector' kömmt vorzüglich 
die Conchä in Betracht, indem sie die Schallwellen der Luft ge- 
gen den Tragus wirft, von wo sie in den Gehörgang gelangen. 
Die übrigen UoebenbeiLen des Ohrs sind der Reflexion nicht 
giaatig.. Siebe Esiai ia &asTiiBi'k Ardd» 12. Man könnte sie 
aber aar dann far sweeklos beltea^ wenn nain den Obrknorpel 
• ab SeUbslleiter von Schallwellen anieer Aebt ftiesie. Er empfilact' 
Stösse der Lufl und wirft sie alt Heiler Körper theils wieder ab, 
theils leitet und condensirt er sie, wie es jeder andere feste und 
. elastische Körper thun wurde, wie Savart mit Recht hervor- 
bebt. Er nimmt die Schallwellen in grosser Breite auf, und lei- 
tet sie auf seine Jnsertioosstelle. Das Fortschreiten des Stos- 
eet im Obrfcaorpel kaaa man aiob safoige Savabt's Untersacbnn« 
aber die Fortüsitnng des Stoeiei in Körpern mit wtebie^ 
tlicb gestellten Zweigen, die icb obea aaf die Fortleitiang des 
Stossc-s in den Gehörknöchelchen anwandte , deutlich machen* 
Die dem Obrknorpe! mit^etbeilte Stosswellc wird nicht dessen 
Biegungen folgen, sondern indem sie ihn in der ursprünglichen 
Richtung durchsetzt, werden die angrenzenden noch so verschie- 
denartig gestellten Tbeiie des Ohrkoorpels durciiaus in derselben 





Digitized by Googte 



Iltcbtun<]; vorn Stosse fortgerissen. Diess geschieht von Theilchen 
lu Theilchun bis ius Innere des Ohrs, zürn Trommelfell «nd den 
Kopfknochen. Wegen, des Zasammeohauges der Wände des Ge> 
börganges mit dm $nttn TbeÜM dm gaoMo Kopfes, findet mw 
ZerstrciiuBg ilatt, aber die BefestigungsslelleD det TrmnmetfeUt 
empfaef(eB die Wellen, auf ileab karr.esten Wege, und theileii sie 
dein Trommeifeil so gewiss mit, aU die Wand einer Tromoiel 
eanetn Trommelfell, und der Steg einer Saite dieser selbst. 

F.isst man nun aber den Ohrknorpel nh Selb&tleiter auf, »o 
werden alle seine Unebenheiten, Erhabenheiten und Vertiefungen, 
w;elche in Beziehung auf Reflexion swecklos sind , zweckmässig« 
Ilena^ diejenigen Erhabenli^ten und Vertiefangen ^ auf .welche' 
l^erade die ScballweUen senkrecht sind, wctden diese anob m tükrk» 
•teil aufnehmen. Die Unebenheiten find aber fo mannigfaltig» 
dass die Schallwellen, mögen sie kommen von wo sie woUen, anf 
die Tangente einer dieser Erhabenheiten senkrecht seyn werden. 
Auf diese Weise lasst sicli der Zweck der wunderliobeo Bikiuug 
ile§ äussern Ohrs einsehen. 

Das äussere Ohr der Thiere gleicht ganx einem willkübrlioh 
an dirigirenden fidcrobiv in dem dieLaftwellen In derLnft cöiW 
dentirt fortgeben, nnd desien Wtade ingleidi Selbitleiter sind« 
Zugleich verlinpert dasselbe die rctnnireMe linftsinle de» IKuaier» 
Gebörgangesy wie ein Uörrobr *). • . 

Besoalreade feste K^rp-er aod Luft in d«r Umge^ead 

, de« Labyriatbe«. 

Jeder begreoxle feste Körper nnd jjsde begrenste Luitmatse 

ist in der Nähe des Labyrinthes ein Besonator. Unter diesem 
Gesichtspunct müssen nicht bloss die Kopf knochen , sondern alle 
in der iNahe des Qehororganes liegenden Knorpel, Meuibraaen^ 
betrachtet werden. 

Dnrcb das Resoniren begrenster Luftmatsen wird nntere 
Stimme nicht bloss für andere, sondern anch för ons Temehmli- 
cher. 'Jeder begrenzte Luilranm resonirt, wenn ein Ton ang^ 
geben wird. Wird die tönende Stimmgal^el iUier die OefTnmig 
eines Medicinglases gehalten, so resonirt die däriu enthaltene 
Lull sehr stark, während die Resonanz viel geringer ist, wenn 
die Gabel in die JVabe der W aude des Glases gehalten wird. 
Die Lufl einer Köhre fesonirt stark, mag sie an einem oder 
an beiden Enden offen sejn. Hftlt mao die tönende Stimm- 
gabel dicht vor den Mnnd, so ist die Resonana ansserordentlidi 
starbt nnd man hört sie sowohl selbst.' als sie ein anderer hört 



Mm übenickt liSußg, sowolil beim Ildrrokf «Is Sprachrohr, die 
^rmsc y«rstürkuDg doft Schall«» dordi di« bcgfci|«let ntMurmda 4«oft» 

»äiilc dcji Kohrs. 

**) Die Resonans .|cKB(tl *b o, wenn dS« Mnndttflnunf klein ist, ab a, 

•wenn sie grÖMor ist. Auch ist der Ton einer Stiranigabcl, diu über 
ctn« gleich weite, auf den TiVh aufgcsctsle Köhre toii 8 l'in. l>urck- 
mcMcr und 3^ Zoll Läoge ^ehallrn wird, wie u, wenn ioao die OtfTmiog 



Digitized by Google 



.464 V. ButJt, Vm den Sinnen. JL 4Mm, ^om GMnuuu 



Bült man dagegen die tonende Gabel tief in den weit offenen 
Mund hinein, so ist ihr Ton ausserordentlich schwach, sowohl 
för'mit aelbtt, alf ßkr andere. Hiemit tcbeiot in VerbwdnDg 
aa flelMay dafs Schwerhörige den Miiifcd ölTiieB. Dm MitbÖreaE 

dvrch die Emtachische Trompete kava hierbei gar nicht in Be- 
tracht kommen , da eben eine Stimmgabel in der Tiefe des Ra- 
chens so schwach j;el)6rl wird. Indess kann das Offenhalten des 
Mundes zum Hören bei Schwerhörigen noch mehr darin sei- 
nen Zweck haben, dass der knurpeiige Theil des äussern Gehör- 
ganges beim Oeffnen des Mundes weiter wird, wie bereits Elliot 
bemerkt. 

Jedenlalb hängt das starke. Hdran, wenn man lieh dardi- 
eine Röhre an dew Mnlid oder an die Nase fprcdien IHttt, aUBi 
Xiieil von der Resonanz der Loflhöhlen ab. 

Anch die J.ni\ des äussern Gehörgangs und der Trommel- 
höhle ist ein Resonator. Man bemerkt diess schon, wenn man 
den Gchorgang dadurch verlängert, dass man eine Röhre in den 
Meatus auditorius setzt. Kicht bloss hört maa ein Ranschea von 
der Blutbewegong im Obr, nad den kleinen aneb hti tdkeinbarer 
Buhe in der Luft vorhandenen Bewepangeui welche ebne gerade 
nothwendig Schallwellen zu seyn, die LuA der Rdbre, 'Wie die 
einer Pfeife durch Blasen, zmn Tönen bringen; sondern jeder 
Ton, sowohl der eigenen Stimme, als Jiusserer Körper ist mit 
einer schallenden Resonanz begleitet. So nie man das Factum 
bei Verlängerung des pehörganges durch eine Kohre wahrnimmt, 
to bemerkt man et utxch. Bei VerkAritiag der Lvftsllale des Ge- 
börganges dorcb einen tpef einges4tsten Stopfen. Denn dann 
wefden nicht bloss alle Töne äusserer Körper scbwacb gebdrt» 
wegen unterbrochener Luftlettang, sondern man hört eben so 
schwach den Ton der eigenen Stimm«», Die Erklärung, dass 
nun keine Schallwellen aus dem Munde in den Gehorgang 
fallen, reicht nicht hin. AI!*»rdings fallen die kreisförmigen 
Schallwellen von unserer Stimnie, die i»ich von der Mund- 
Öffnung ans naeb allen Riciitungcn verbreiten ^ bei offenem Ge- 
hörgang cinigemassen dnrcb Refleiton Ton der Concba dea 
ftttisem Gehörgaoges und doreb Beugung in diesen Gang. Man 
kann aber diesen Einfluss gans nentralisiren, und die Stimme 
blelht (loch st:irk, wenn der panxe Gehörgang noch l.uti enthält. 
Halt niaii sicli die flachen Hände dicht vor beid»; Oliren, so da<;<5 
keine LulUvellen unserer Stimme mehr in diese einfallen kömieii. 
so bort man die eigene Stimme noch sehr stark. Denn hier ist 
nocb die gaiise resoairende Lnftsftnle de» Kossem Gebörgaoges 
vorbanden. Stopft man sieb aber ein^n grossen Tbeil des Gan« 
gas dnrcb den' kleinen Finger oder einen Stopfen gekauten Papiere 
zu, so hört man die eigene Stimme nur lebr schwach. Die aufge- 
hobene Resonanz der Luft des Gehorganges ist also ?ntn Thcil 
die Ursache, dass die eif^ne Stimme bei verstopiUn Obren so 
schwach gehört wird. 



durch die Hand vcreugt, mehr dem • «hnlich, wenn niau die gause 
OdfiBoof 4cr Bdhra solSsrt. 
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> 

• I .l.eiiung> «liircli die Trojrimcl höhle uod Jt<eiiiiOf darck-. 
,, ^ t die kopfknochea. ^. ' 

Die 5H:lt»liltiitung durch die Trurnmelliöhle tbeiit dem Laby- 
rinth«- einMiti|;« StÖMe durch die 'Feniter mit, von wo iM Amtn 
die W«ileii «ch im Lhhyrinlhwtitier verbreiten* 

Die Leitung durch die Kopf knochen zum Labjrintb, welche 
M den Knoc^enßfchen die einzige ist, führt dem Labyrinthe 
yon jeder Seite aus gleich leicht Schallwellen zu. Diese nliseitige 
Zuleitung kömmt auch bei den Lufttbicren vor, kann aber nur 
sehr schwach in der Luft seyn , weil die Mlttheiiung der Luft-, 
'welhin an die festen Thcile des Kopfes so schwer ist. Wir ha- 
ben keine Gelegenheit, sa empfindeO| wie ttark die eUeinige 
Leitung der LaftweHen dureh Vlie Kopflnoelien neyn wfir£. 
Denn wenn wir auch die Ohren feit verstopfen, so leitet das 
Ohr die Luftwellen immer noch starker, als ftte Kopf knochen, 
find die begrenzten Gehörknöchelchen mncben einen stärkern 
Eindruck auf das Labyrinth, als die nicht isolirten Kopfknochen. 
Diese Verstärkung der Leitung durch die Gehörknöchelchen kann 
auch dann eintreten, wenn die LotlweUen zuerst den Kopfkno« 
«hen SU geführt werden. Dekin dam wenden eie' aneh %vm IVnait»* 
■in«Kell m»d sa den Oeli4k»knöcheleben mktelhar cu^eleitee, und 
def l!^oniiill9tböbIena|ipaVM resonirt. So ist es aneh bei den von 
unserer eigenen Stimme den Mun^-, Bachen- und Nasentheilen 
wiitgeth eilten Wellen. Sie bewirken auch eine Resonanz des 
TrommelhöhienapparatP);. Dicss gilt aber auch -von den Wellen, 
welche von testen Xheilen den Kopfknochen mttgetbeilt werden. 
Auch hier wirkt immer jene Bpeccoani mit. Seti^t man eine tö- 
nende Stimmgahel bei verstopften Ohren auf den Sebeilei, so is| 
der Ton am schwächsten, stärker ist er, wenn' sie anf dieSditi& 
anfgesetzt wird, je näher sie dem-Gebörgang steht, um so starker 
wird der Ton, und der Ton nimmt nicht bloss in dem Verhält- 
niss zu, je naher der tf)nende Körper dem Lal)\ rinth ist, sondern 
zugleich, je näher die schaUleitenden Xhetle des Kopfes der äus- 
sern Ohrofitiung sind. ' * - * , 

Die - iiloise* Leitung von Ln ft w ett en durch die Kopfknoeben 
kannte «nr Jemand bikm, bei dem der Trommelbdhlenapparat 
^gur nicht vorbanden, und der äussere Gcliörgang geschlossen 
Wikre. Wahrscheinlich würden in diesem Falle LuHwellen ger 
nicht, oder äusserst schwacl» gehört werden. Dagej^en das Hören 
von Stösscn fester Korper, die durch feste Korper auf die Kopf- 
knochen geleitet werden, bei unverselirtem Labyrinth noch statt- 
finden inuss. Pieses Mittels kann man sic;h bei Tauben, welche 
liVftwellen nSobt hören, bedienen-^ nm en ermitteln, ob ihr La- 
byrinth «nd ihr Gebörnervo noch in lotegntit' sind. 

Ein Tauber, der keine WeHea aas der Luft zu boren ver* 
mag, hört snweilen doch das starke Klopfen auf den Boden, wel- 
ches ihm durch die festen Theile des Körpers zugeleitet wird. 
Doch ist hiebei schwer zu onterscheideo , was der £mpfindan|^ 

■ Mbllcr't Plijtiolosie. 3r Ad. II. 30 
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der Bebung dnrch das Gefülil und wa$ drm Ocliör angeliörf. 
Alle liefen Tone wirken leicht auf die Gefiihisncrven und man 
empfindet die Hebungen als Gefühl, wenn man wahrend des Spre- 
chens an die Bru*»t die Kand le^t, oder einen tonenden testen 
Körper mit d«r Haod lialt ^Die im -Wa^ier durch die Pfeife 
erregten SchallwelteD fuUt man .dorck das Gelobl niebt, weoa 
man die, Hand ins Waner hi^lt, wohl aber, wenn man mit der 
Hand einen festen Körper in das Wasser taucht. Diese Gefühls- 
empfindungen von Scliwinnimgen haben 7« der falsclien Vorstel- 
lung Veranlassung gegeben, dass inaa durcU . andere Nerven als 
den Gehörnerven auch hören könne. 

♦ 

' Hfirieo der -3cKaUwellaii vcraeliiedeiier Hcdica. 

« 

/. Unnuilflibäre SchalUeit ung der Luft zum Gehörorgan, 
Wir böron am häufigsten durch Wt llpn der Luft, mögen sie 
primär in der Lull erzeugt seyn, oder in andern Körpern er- 
zeugt durch ilif Lufl lu unserm Ohr gelangen. Sind die NV ei- 
len zuerst in der Luft erzeugt, so gelangen sie viel starker zom 
Gebörorgan, ab wenn «ie TOtt .andern Körpern eneogt, der Luft 
mitgetheilt werden» Denn im leisten F«U findet eine Verrainde- 
rang der Starke hei der Miitbeilnng an die Luft statt. Saiten 
und Stimmgaheln tönen darum so schwach ohne Resonanzboden, 
der mit dem tönenden festen Körper durch Steg oder anderwei- 
tig in Verbindung stehen muss. Der Resonanzboden ist hingegen 
bei den Btasein^trumenten ganz unnötbig, da die primär erzeugten 
Luftwellen am stärksten durch die Luf^ seihst fortgepflanzt wer- 
den. Ein' wirksamer Eesooansboden für prittlrelAftweUen könnte 
.mir die Loft selbst in einem begrentlen Ranme lefn. Ein fetter 
Resonanzboden wiiirde wenig zur Verstärkung^ des Tons beitm» 
gen, da bei der Mittheilung der Schallwellen ans der Luft an 
feste Körper und von diesen an die Luft eine Verminderang der 
Stärke der Stössn stattfindet.. 

So wie die Schallwellen fester Körper sich schwierig der 
Luft mittheilen, ebenso gehen auch die Schallwellen des Wassers 
tcbwer an die Lnft über. • Befindet sieb das Obr in der Lofk, 
so wird ein im Wasser erzeugter Seball immer lebr scbwacb 
von uns vernommen, und bei. einem sehr sebiefen Winkel der 
Direction der Schallwellen gegen die Wasser- und Luflfläche gar 
nicht, wie diess auch beim Liclit der Fall ist. Diese Schwierig- 
keit erfuhr auch Coli. adow bei seinen Versuchen über die Schnel- 
ligkeit der Fortpflanzung des Schalls im Wasser. Eine ins Was- 
ser und ans Obr gehaltene Röbre leistete fast gar keinen Pienst, 
wfan nicht am untern Ende der Röbre eine die Scballweilen des 
Wassers anfnehmende festd Platte war. Um den Seball des Was» 
snrs, wenn man in der Lnft i^t, stark zu hören, muss man aber 
die Sciiailwellen des Wassers nicht bloss in einen festen Stab lei- 
ten und diesen nns Ohr iialten, sondern diesen auch mit einem 
das Oiir uusluUenden Stupfen in Verbindung bringen, so dass der 
Zwischenkörper der Luit so viel als möglich ausgeschlossen isL 
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. Nnr aof diese Weis^ hört man eine im Wasier telbit länteade 
kleine Glocke mit ihrem vollen KUnge*}. 

MnM der Schalt zuerst in Wasser nnd nns diesem wieder in 
Luft zu nnserm Gehörorgan gelangen, so iät die Schwächung noch 
grösser; daher hören Taucher von dem üher dem Wasser er- 
zeugten Schall nichts. Gehler's physiol. IVörttrh. 8. p. 449. 

Leim Hören in der Luft baniit ührigens die Stfirl^e des Schalls 
von der Dichtigkeit aad der Trockenheit der Laft ab. Die 
Schnelligkeit der Schallieitnng nimmt zwar mit der Verdänoong 
der Luft aber die Stärke der Schwingungen nimmt mit der 
Verdünnung ab. Eine im verdünnten Luftraum tönende Glocke 
wird fast gar nicht gehört. Genaugenommen ist allerdings damit 
doch nur hewiescn, dass die Verminderung des Stossos heim Ue- 
bergang der Wellen aus der Glocke an die verdünnte Luft und 
von dieser an den Redpienten sehr gross ist Ueber das namit- 
telbare Hören von Luflwellen verdfinnter nnd verdichteter Lnft» 
nftmUch solcher Wellen, die ohne durch feste Körper ddrchiii«. 
geheUy.aaf das Trommelfell stossen^ sind noch fiist gar keine Ver- 
suche angestellt. Man hat nur die von Saussube auf dem Mont- 
blanc angestellte Erfahrung, dass in den dünneren Lullschichten 
ein Pistolenschuss nicht meiir Geräusch maphte» als ein kleiner 
Schwärmer es gewöhnlich thuL 

iL Uamätefikir» SehaWeäw^ de$ ft^asser» tum Cdt&wgott, 
' Wenn wir im Wasser selbst ontmianchen, gelangen die Schall- 
wellen des Wassers zum Trommelfell. Alle im Wasser seihst er« 
seugten Schalle werden dann vortrefilicb gehört, wie die Erfah- 
rungen von IVoLLET und Monro zeigten, und jeder, der im Was- 
ser untergetaucht, weiss. Schwieriger werden im Wasser die ans- 
der Luft ins Wasser übergehenden Schallwellen gehört, welche 
bei diesem Uebei gang eine beträchtliche Verminderung dorStösse 
ihrer schwingenden Theitchen erleiden. 
' ///. VnmiUeUtare SehalUcitung fester Körper zum GMrotgan, 

Die grösstn Intensität des Schalles bei primären Lnftwellen 
findet statt hei unmittelbarer Leitung des Schalles durch die Lull 
zum Gehörorgan; die grösste Intensität des Schalles primärer 
Wellen fester Körper findet statt bei unmittelbarer Leitung der- 
selben durch feste Körper zum Gehörorgan. Der Klang eines 
Stückes UoU oder Metall ist schwach von der Luft geleitet, aus- 
serordentlich stark y wenn eine. Schnur vom klingenden Körper 
an die Zähne oder in beide verstopfte Obren gehalten winl. Bei 
300 Ellen Entfernung hörten Herhold und Rafi« den K.lang ei- 
nes Löffels durch eine am Löffel selbst befestigte Schnur auf diese 
Weise noch wie den Ton einer Glocke. Jeder weiche und feste 

*) D«st cme CloAc «u« dem WaMsr kein<;n Klang, sondern nur einen 
karten Sioss wabimalinien ISetsV wie Cou auon fhnd, konnte von der 
grossem FntTemunjj oder -mrli vmi d«T Dnvollkomnicnlu'it dt r »ngr- 
wandten Lt-i(ung abhängen. l)<-nu kUuglos wird der Too einer n.ilicn 
im Wasser tönenden Glocke nach meinen Versuchen nnr fchurt, wenn 
er nicht durrh eine Kette H .'•tcr KörptT .ms dem W.isser zum l«»byriatU 
kommt, •onilm'n durib eine Luriicktcht durcb|{eht-ii nniu. 
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Theit dte lto|if<!S ist vor Aofnabme A"^ Stötse fester Rör|)er ge- 
eignet. Am schwftcliiteii werden sie d^rch die 'Welchtheitc des 
Kopfes fortgepflanKt, ivenn man den Stnb , der den tönenden 
Körper berührt, an sie anlegt *) Starker ist diese Leitung, wo 
die KopCknochen tfünn hedcckt sind , nocli starker, wo sie frei 
liegen^ wie an dfn Znlinen. M'ird t'inc Uhr an die Zuiine an- 
geie{*t, so ist ihr Scliiag ungemein deutlich, am stärksten an den 
Zftlinen des Oberkiefers, too wo die Leitung bloss durch harte 
Theiie dnrebgeht. Schwacher ist die Leitnng bei Berühmng dtfr 
Znnge, am schwächsten, wenn die Uhr nur in die Luft der Mund- 
höhle gehalten wird. Ebenso stark, und noch starker ist die 
Leitnng durch die Wände des nus'iern Gehörganges, wenn dieser 
versl<jpfl i-»t und ein Stab zwischen l'hr und Stopfen oder die n:ichste 
Umgegend des (vehörganges angelegt wird. In diesem Fall kommen 

WeHen fester Körper sta^l dareh die K-opflmochen Ins Laby- 
rinth, vidmehr unmittelbar dureh eine Rette von festen 'Wunden 
und znn.ichst vpn den Wänden dos Gehörganges auf das Trom- 
* melfeit und die Gehörknöchelohen. Die Wirkung des Hörrohrs 
' der Sehvverht»rigeu beruht /uni Theil auf der tini^cscbwäclifen 
FortlcituiiL; der L>i(tw«'llen , /.uni Theil auf der Resonanz der 
Luftsäule des llorröhrs, zum Tluil aber auch auf der Com- 
rounicalion der resonirenden Wunde des Hohrs mit deu festen 
Theilen des Gehörganges. Dass auch letztere von Wichtfgkeit 
ist, hnnn man an, einte Beispiel sehen, wo die Condensation 
der Lttftwellen wegfhilt. Lasst man n^mlieh iti em Rohr spre- 
chen, und fasst, bei verstopften Ohren, das Kohr von der 
Seite zwischen den Zahnen, so iiörl man einen ausserordentlich 
starken Schall, welcher von der Hcsouanz des Rohrs abhängt, die 
man durch die I^nft allein nun Oljr gelangend kaum hören wurde. 

Die unrntttelbare Leitung fester Theiie zu den festen Tbei- 
len des Gehörorgans wird auch in« Ansprach eenommeri beim 
Hören durch Auflegen des Ohrs auf den Erdboden. Ist das Ohr 
dabei verstopf! und berührt der Stopfen die Erde, SO ist die Lei- 
tung noch vielstürker. Natürlich können hiebei nur sulclie Töne* 
stark vernommen werden, welche primär im Erdboden entstehen 
oder in festen Theilen entstehend, durch feste Theiie dem Erd- 
boden zugeleitet werden, wie die Fusstrille der Menschen und 
Pferde; dagegen primäre Lufltwellen viel schwerer dem Erdboden 
sich inittheilen und in diesem keinen geeigneten Leiter fht dos 
anliegende Ohr haben. 

Dei der Stethpskopie gescbiebt ganz dasselbe.- Töne in festen 
Theilen erregt, oder durch feste Xbeile durcbj:^ehend, werden von 
diesen ab in die festen Theiie des auiliegenden Obrs geleitet Das Sie- 

Nach d« n Ki rilininsm von Prun H untf LaRRKY an Tn |..iiiirtt n solllc 
roan gUubt-Q, dass die Schallwclicn ieichur aus der Luit durch bloM 
w«irlie Thrile «tun GekArncrven , als durcli den von der Haut befleck- 
leo >Si'li.i(UI ßflfii'-t wrnlfn. Hei vcistopflen Olirm sollen Trttpaiwrt« 
dm Srti.ill übrr der ührrli.^iitclcn TrepanallonsöfTuung bejsrr hfirrn. 
Drr F.iTol^, der mir iiicitt iu'nrcii hciid con«t;iUrl srtirint, «oll aber nur 
I iiirinJi-ii , weoo die OeiTnuog an dem v<ii<l« rn 'Wk ' He« Kopfi sich 
befindet. LAaaiT cfMfue ehirui^cale. Paiit 1836. 3J. 
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thoskop selbst leistet wenig mehr als da.^ anniegende Ohr selbst, auf» 
ser ilurch seine Resonanz. Bei seiner gewöUulicheu Eiurichtunf* fio- 
ilet eine duppelte Leitung ütatt, von den festen Tlieilen des tö- 
acDÜeik Körpers durch das UoU zu den festea Theilen des Ge« 
Üworgans, uncl sw«itonf von. den fittten Theilen des tdnendeli 
Körpers an die Lnflnnile im Stethoskop . nnd «olbrt dntoh die 
Lud «uf das TroinmelfelL .Die letztere Leitung ist viel cohw^ 
riger, da die Schallwellen von der Oberfläche des festen meosch- 
licheri Körpers schwer an die, Luft übergehen, ist aber doch 
durch liesonanz nützlich. Daher ein blosser Stab nicht dieselben 
Dienste thut wie ein Stethoskop. D^agegen kann man den Tou 
auch durcii einen blossen Stab dtark hören, wenn man sioh das 
Ohr dorob einen 'Papierttoplen ansstopft, und den Stab, twer 
mcht an den Stopfen (denn die Reibungen stören das Beobach- 
ten), sondern an die weiche Umgebung des vüus&ern Ohrs bäU» 
In diesem Falle theilt sich die Leitung fester Thcile durch den 
Stopfen vollständiger den Wiftndeo des Gehor^nges und sofort 
.dem Trornnjeifell mit. 

Bei Schwurborigen, iveicbe die Lullwellen selbst durch ein 
Hdrrohr niclil mehr vernflbmeo^ ist 9ß 'anweilen toütiUeh, die 
Lottwdlen in Welten iSpstei* K.örper an verwandeln» und diese 
dnreh Berühren des festen Körpers hören zu lassen. Am /.weck^ 
massigsten ist hiersn, wenn es sioh nin das Hören der Stiinwe 
Anderer bandelt, in ein Becken sprechen zil lassen^ von dem ein 
Stab ausgeht, der zwischen die ZiUuiB gefasst oder einen &topfen 
im Ohr gehalten wird. 

Die hieher gehörigeu Erfahrungen über das Huren Schwer- 
höriger dorcth feste Theile fittdca sieh, geiemaselfc ils Cclabiii's 
idiwsMft 262. aSfi. vnd laifciU A O. W 

: . . • ... 

III. Akustische Eigcnschaileu des Labjrintljies. 

Labjrintlii^asve^ 

Unter den akustischen Eiorichtongea des Labyrinthes nimmt 
das allgemeinste nnd nie fehlende anertt die i(ufmerksainkelt' in. 
Anspruch, das LahTrinthwasser« In elloi F*Uen. «rerden niudicfa 

die Schwingungen immer efst anf Schwingungen des Wassers rfr- 
ducirt, ehe sie den Gehörnerven trelfen. Warum hat es die Na- 
tur bei den meisten Thieren vermieden, die den Kopfknochen mitge«- 
tbeilten Stosswellen von diesen selbst aus ohne Lahyrinthwasser 
auf den ilörnerven zu verpflanzen? Bei den Lulllhieren lässt 
sich sogleich als Grund anführen, ^ass die Mi(theilung der Stoss- 
wellen ans der Lnft an die festen Theile des Kopfes tu sehwte-; 
rig ist, wUhrend sie hingegen nos der Lnft an Wasser dnreh' 
Vermittelung einer gespannten Membran leicht ist, mag diese 
selbst das Wasser berühren oder erst durch einen beweglichen frei 
begrenzten festen Körper auf dasselbe wirken. Aber hei den im 
Wasser lebenden Thieren reicht diese Erklärung nicht .»u>. Die 
Alittheiluug von Schwingungen au-) dem Wasacr an feste Körper, 
und also vk die Kopfkoocheo (wie bei den Knochenfischen) ist leicbL 
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Dennoch werden auch hier wieder die Schwingungen der Kopl- 
koocben . auf Sckwiogungen des LabyrinthwAisen Mdacirt, um 
von diesem Mi deo Hörnerven sa treffiio* Der Grand muM also 
wohl ein allgemeinerer seyn. Er liegt wahrscheinlidi in Folgen- 
dem. Her letzte Endzweck des Gehörorgunes ist vollkommene 
Mittheilung der Stosswellen an die Nervenfasern. Da diese wie 
alle Nerven weich und von Wasser durchdrungen sind, so wurde 
schon die Mittlieilung der Stosswellen von festen Theilen an diese 
weichen Nerven zum Theil eine Reduction auf Schwfugungen des 
Wassen seyo. Ausser der Weiehbeit der Nerven «inroh Walter 
vnd aber 'auch alle Zwischenrikumchen einsehen den Nerven- 
fasern wie in allen weichen Theilen Ton flüssigen Theilen, sei 
es Blut oder Zellgewebeflüssigkeit, aasgefüllt. Geschieht die Mit- 
theilung der Stosswellen vom Labjr^'intliwasser aus auf die Fa- 
sern des iiornerven, so ist das Medium der nächsten Mittheilung 
gleichartig mit dem, welches alle Porositäten und Interstitien der 
Nerven selbst einnimmt In diesem Fall mag die Schwingung 
der Theilchen in dem Nerven selbst viel gleiebarticer seyn, als 
wenn bloss die Oberflftoben des Nerven feste TheiM berührten. 
Im letztern Falle würden die Theilchen des Nerven, welche die 
festen Theile berühren, eine andere Contiguitiät haben als dieje- 
nigen Theilchen des JNerven, welche mehr im Innern des IS' er ven 
und von der Berührungsiluclie mit festen Theilen entfernt liegen. 
Mui«CKE (Gehleb's physic, JVörUrh. 4. 2. p. 1211.) bemerkt in 
Besiehunc anf das Labyrintbwassery dass das Wasser, obgleich 
antanglich tAr Tonerseugung , den Schall vortrefflioh, ja noeh 
besser als die Lnft leite. Diess möchte ich nicht zugeben, und 
es kann sich nur anf die Gesefafrandigkeit der Leitung besiehen. 
Denn die Luft leitet ihre eigenen Wellen, und das Wasser seine 
eigenen Wellen am wenigsten ungeschwächt weiter. 

Die sogenannten Wasserleituniien sciu inen mir in der Phy- 
siologie des Gehörs gar keine 6LcÜo zu verclicaen. Sie cnlhalten 
keine bHutigcn Cani^le und keine Flüssigkeit, auch keine Venen» 
slSmnfe, sie sind nnr Verbindungen der Beinbaut und Dnra nw- 
ter mit der innem Bemhank m Labyrinths. MvuLta's ^rch» 
.1834. 22. 

In der Ausbildung des Labyrinthes gicbt es 3 Stufen, 1) blos~ 
»er Vorhof mit einem Bläschen; 2) Vorhof mit hall)cirkellormi- 
gen Canalen mit ähnlicher Bildung des membrauo&eu Labyrinthes , 
3) die vorhergehende Stufe mit der Schnecke. * 

^ * • 

Vorhoi: UalJi€irk«lf«i>Btfe Canile. 

Man setzt die Function der halhcirkelförmigen , Canäle ge- 
wöhnlich mit ScABPA iu die Sammlung; der Wellen aus den Kopf- 
knuchen. Bei Canalen kömml die Re>()nany.fahi^keit ihres Inhal- • 
tes, die condcnsirte Fortleilung im Inueiu derdcibeu und die Ue- 
sonaos der Wftnde in Betracht 

Was suerst die Kesonans des Inhaltes eines Rohrs betrüR,^ 
so.innss dieser Im Labyrinth alle Bcdentung aCgesprochcn wcr- 
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deo, da das Wauer, an feste Körper angrenceod^ in sicli wahr- 
scheinlich keine merkliche Resonnn« dorch Abwnrfuni; der Wellen 

• von seinen Grenzen besitzt. Auch zum Sannnein der Schallwel- 
len aus festen Körpern ^cfieint das Wasser wenig t;eschickt zu 
seyo. Wurde in die. vieU'uch cornmuuicirenden llionea eines 
■mtoniiaelieii Tkeh«» Wasser gegossen, dann 'am'EMe «los Tiw 
•dies die tdneiide Stimiogtbet «ü^eseUt, so hörte ick den ' 
Ton ink Wasser mittelst das in das Wasser allein cingeUuiefjten 
Condttdors nicht stärker, als wenn -auf der Oberfläche des Ti- 
sches eine kleine Stelle mit Wassier bedeckt war und mit die- 
sem W^asser der Conductor in Berührung; i^ebracljt wurde. Ich 
Hess ferner in ein dickes Brett Canäle bohren, parallel mit der 
Flache des Brettes. Diess Breit konnte in die Seite eines böU 
lernen Becken« eingesetst werden, so swar, dass dit OeSnnngen 
*des €nnftl6 mit der Höhle des Beckens* «AisinnnieMrten. Wnrde 
das Becken und' von da aus die Canftlc mit Wasser gcnillt, und. 
wurden in dem Wrisser des Beckens mit der durch Membran' 
geschlossenen Pfeife Schallwellen erregt, so wurde der Ton mit 
dem Conductor nicht schwacher gehört, wenn die Communica- 
tions-Löchcr der Canale mit dem Becken durch Stopfen geschlos- 
sen, aU wenn sie olfen waren. 

Hun frkgt sich, m wie weit dn mit Wasser gefülltes -Rohr 
mü einem durch Lnft gefilüten sokalUeitnnden Gonimanicatlotts-> 
< rohr verglichen werden ftöttne. In letsterem läs&t sich bekannt- 
lich der Schall mit fast unveränderter Starke weit fortleiten, weil 
sich die Wellen der Luft schwer den festen Wanden des Hohrs 
mittheilen und an den Krümmuni^en aucli rcfleclirt werden. Bei ' 
einem mit Wasser getullten Rohr, das Schallwellen des Wassers • 
lntcfc> üi es gana anders; einige Reflexion findet aucb' im Was- 
fer statt («ehe p> 433); aber das Wasser giebt seive Wellen viel 
Iftobtcr an* feste Körper als die Luft ab nnd dieStürke des in einer 

« gewissen Bichtang fortschreitenden Stosses im Wasser erhält sich 
in Wasserröhren nur auf gani kurze Strecken. Wurde z. B. 
das mit Membran geschlossene Ende der einfussigen Pfeife mit 
einem Kohr von 4 Zoll Lange, S Linien Breite verbunden und 
in Wasser so'gebalten, dass die Membran ganz mit dem Wasser 
in Bernbrnng war, so war «llerdings^ der Ton der Stöise der- 
angeblasenen Loftilnle im Wasseren» Ende des Itohrv, ahlo auf 
4 Zoll Länge^ mit dem Conductor noch .stikrker hörbar, als im 
iihrii^en Wasser, starker als im Wasser an der Aussenselte des 
Communiootionsrohrs und starker als l)ei gleicher Entfernuni; o!me 
Communicationsrohr. War aber die Lange des Conimunications- 
rohrs 1 Fus», so war es mir unmöglich, eine i^rössere Stärke im 
Wasser des Beckens am Xnde des Rohrs als an anderen Stelleu 
des Wassert wabreanehmen. Ich verband aoek 2 Wasscfbecken 
durch eine 6 Fuss lange Röhre von Glas nnd erhielt keinen der . 
' Wirkung eines Cbmmnnioationsrohrs ähnlichen Erfolg. Der Schall 
wnrde nicht st<irker am andern Ende des Rohrs im Wassei* ge- s 
hört, als wenn der Cpuduotor den resonirenden Wanden des 
Beckens nahe kam. 

Hieraus» geht hervor, das» man bei den halbcirkellormigeu 
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Cttütaleii lyidv auf uitiige stärkere FurUeituog de« ScIialU iu licr 
Aichtiihg ihrer Kl uiamiMig rechrusii, liass aber ilieAe.uiigtiscljwaclftte 
Fc»rtkUung durch RöbrsB bei urailem nielit .»» .iDoUkoinmeii iA 
wie in nftü Lnft gefiilitoB Böhm. 

. Einige aber nur getieft Condensation des Gehörs wird- «la- 
lier dadurch entstehen, das& dieselbe Welle y welche durch die 
Schenkel eines ('miioIs im Vorhof eintritt , mit einem Theil ihre» 
Stesses durcli die entgcgengeseUteo Schenkel BurückgelAagL Xu» 
YouwG hat hierauf {gerechnet. * ' ' 

Katuiut der Slos« nicht durch die Fenster ^ sondern durch 
die KofftjMwben-wie l|ei dte Fbohen. uad.aiieli -tuni Tbell M' 
luw« io «wird dieser Grad voo Goadematioa wob -diircb die btüb-- 
kreisfurmigen Canule stattfieden« . 

\m den halhcirkeiförmigen Catiälep kooMit, endlich auch die 
Resonanz der Kopfknochen von den Schwingungen des Labyrinth- 
vrassers iu Betrucht. Denn in der JVahe fester WaiHle im Was- 
ser, denen Schalhveilen mitgetheilt werden, ^verdeii diese immer 
stärker als cetefis parihus im ührigeo Wasser gehört. Dass der 
Cendnotor niobt die- WiQde..teU&i« lierybreii dwrfe, verrtebl neb 
Yfm aelbst. Licgeo sieb % fan Weiter retMureede Waede .nehc^ 
so sied natürlich die Welleo des Wosiers- swisehen ihoen nocAi 
stärker. Diess konnte man an dem vorht r erwähnten Apparat 
mit dem von Caniilen durchzogenen Brett, das fnit einen» Was- 
serheckeo verbunden war, wahrnehmen. Wurde der Conductor 
ins Innere de« Canab des Breite^» vom Becken aus geholten, so 
wurde der mit der Stimmgabel dem Brett mitgeUieilte Xon ein 
wenig gfirker n^bM, alft weao der CendMelor bei gleiober Eni» 
(ernttog den Wänden des Beckeos selbst' i^eoiheri Wtu^-^' SLar 
richtigen VergleichuUg muss in beiden Fallen ein.* gleiob lange« 
Stück des Cotiductors mit dem W'asser in Berührung seyn. denn 
der Ton ist starker, wenn der Conductor tiefer eingetaucht wird. 

JNimmt man nuu un, dass die lialbcirkeltormigen membrano- 
i>en Canäle im Stande seien , die Resonanz der Koptlinocheti in 
das Wasser au sitmmelo und iti der Richtung ihrer krommc» 
-Bebn besser ferttoleitan eb ie der DireetiOn destßtesseS) so wM , 
die VenVIrkttng den Ampulleo «bd- dem Alveueeonunuais^ wo siofa 
dierlVerv» ausbreitet, au Gute bomnien. 

In wie weit die membranosen Canäle die feilten Canäle be- 
rühren, muss diese Mirkunj; noch viel stärker werden. Aber 
auch auf eine von dun nnj^( benden festen Theilen nnabbänuii;«? 
Mitwirkung der halbcirkeÜormigeu mcmbniuösen Cauaiu wird 
matt- dondi die fiar die Pbvsiologie des Gehörs wichti« Tbat^ 
aacbc gefdhrt, dass die bfafbcirkeJföiwMgen Canäle der. PeirooBy'» 
aoii gar nicht von fosten Theilen isolirt umgeben sind^ sondern 
mit dem alveus ooouBUtois in derselben g^meinsobaftlieben festen 
Capsel liegen. 

AuTF.NRiETu uud Kebaeb nahmen an, dass die verschiedenen 
Canale iiuch im Stande seien die Dircctiou des Schalls dem iNer- 
veu an£U£eigcn» Allem die Direclion des Schalls scheint ausser 
der stärkern Wirkung auf eines der Obren, und ausser der vefw 
sobiedenen Starke des ScbaUs naeb der Directieo desGebdrgan* 
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j;er*, uiiJ der Concha kein Ge^rniiand der Empfindung zu seyn. 
Waren wir auch im Stande die Kichtune^ des Slos^es der scliwin- 

, genden Tbcilcheu zu unterscheiden, so würde doch diese Rieb- 
lang imme» eine doppelte uod. eatgegengesetale sejn , «denn ^dte 
Tbeilchen.scfafwingeik aacH tnräck und bei einem Ton wecbsdt 
die*s regeliiiiissig ab. 

Die im Labyrinth der Fisobe und iischartigen Ampbibleh 
entballenen H6r«teiiie *) uud der crystaliinische Brei im Labyrinth 
tler iihrli;en Thiere, inüsste durch Resonanx den Ton verstärken^ ^ 
selbst wenn diese Körper die Membranen, auf welcher die IScr- 
v«n sieb ausbreiten, uicbl berührteo. I^un l>erübren aber diese 
Eöqier .die . membfttimen Tbeile dtft-MiMrriliUies, die memlii«- 
- ntaifr'Tbetle. und der Iferve erbeHen de^itfeb, iD teweSt' dieae 
' Berührung lUltfindet, auch Stp«swell0n aus dieiein festen Th( llen, 
welche inlcmiver sind, aU die aus /dem Waisen Man fühlt die 
Sohwinj^ungen des Wnssers bei der SchaHieitung nicht mit der 
ins Wasser gehnlteneti Hünd, wohl aber wena man ein ^IbckHols 
mti der iland im Walser halt. . ■ \ 

Dies» »cheint mir die .wehre: BedeQt^ng des crys|ulliniscbcn • 
Breiei und der üiMeine in seyn. Di# Atoiicbt, dasi der . cr;« 
stalltniftohe Staub beute Hören vttn den Wiaden abgiiworraD . 
werde»» vie der Staub aufschwingenden Spbeiben ,nnd Membrtt- 
nen^ IViist sich pbyincali&ch nicht rechtfertigen: Denn im Wässer 
sieht man wahrend der Schallleitung den im Wasser scbwebenden • 
Staub oiti die geringste Bewegung machen. 

* Andere directe Versuche lassen sich nich^ gut anstellen. lob,, 

band ein Stück entviebte Sabweiasblase im Wasser \ mit fjVVasa 
sdr oad Sattd m ein^ Beutelobea, 'wdebet icb fbitt driekACy 

K ieh- ahmte des men»bnin6fe. Iiabyrintii mit. dem crystalltnischen 
Brei nach , und untersuchte seine Wirkung auf »Schallwellen des 
Walsers, die mit der Pfeife erregt werden, mittelst des Condu- 
ctors. Das Beutclchen wurde namlich im Wasser zwischen das 
Ende der Pfeife und den Conductor gehalten, ohne sie zu berüh- 
ren. Allerdings war der Ton starker, als wenn' ceteris .paribus 
des.Beuteloben «eggenoBMaeB worde. 'Bei raem Gegenversacb 
bemerkte tob indessi. -dess dieses platt gedruckte Bente^eb^n' v^Mk 
Mentbran» eueh obpe .den Sand bloss Wasser entbaltend| den Ton 
(tliirch Resonans) .verstärkte. Wovon die Resonans mettbranöscr 
Theilc im Wasser abhängt) ist mir nicht klar geworden. Ein 
von der Kalkerde heireiter Obcrnrraknochen eines Vogels zeigte, 
aussen und inwendig mit Wasser in Berührung, fast gar keine 
Resonans, ebenso weuiM ein mit Wasser gelulltes Darmstück 
dtk lüdbes» und, et War .bei eiilM fab Wasser erregten Ton gans 
gieidfty ob der Gondoeton ad «ni.lengds Daiteistii^k ^ , öder bei 



Die Otolilhcn der Knochenfitche lt.-iKen eine ähnlirhe Straetnr, wie der 
ScIiineU der Zähne. Die des Zanders hcstclicn k. B. aus eoncnartlg ge- 
ordneten Schichten, iu denen man sogleich schon eine regelmässige faser- 
ariigc Bildung erfasant. Werde» ^ geacLUffencn BlSliehea nit Sali- 

säure behandelt, so sieht man, dass die Schichten ans eben solchen zu- 
gc^pititPM Körpfrchen lir^t<*hfn, wie ich sie aus dem noch nicht hart 
gewordcucu Schmelz. i*cjcuricbea habe. Po^rGEMO. Ann. 38. 
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t leicher EnlfetTuiug von der ürsprnngsstelle des Tons 
arze« im W asser liegeodes Darxostücli aogelegt wurde. 



Schnecke. 

Bei der Aküttik des Labyrinthes kömmt ferner die Dir»> 

^ etlM der Fortpflanxang des Stosses und der Wellen im Wasser 

. und den festen Theilen des r^abyrinthcs in Betracht. Savart's 
Untersuchungen aber die Fortpflanzung der Stosswellen von fe- 
sten Theilen auf W asser, und vom Wasser auf feste Theile kön- 
nen hieri^uf angewandt werden. Diese Fortptlantung scheint ganz 

wie in andern Medien sn erfolgen, ist a «in 

Co\^^^\ Oelllst mit Wasser, b ein an den Boden detseU 
— ben befestigter Stall, e eine auf dem Wasser 
schwimmende HoUplatte, so theilen sich loogi- 
tudinale Weilen, welche in dem Stab b erregt 
'werden, durch das Wasser in derselben Rich- 
tung der Platte c mit, wie der darauf hüpfende 
Sand zeigt. Ist ferner ti ein Gefass mit Was- 
ser, b eine deranf tebwiniBiende Platte, deren 
Bftnder schief iind sn den Winden des Gcfilsfci 
tf, und wird die Wand des Gefässes durch den 
Fidelb^en in der- Richtung des Pfeils in Schwin* 
gung versetzt, so pflanzt sich der Stoss durch 
das Wasser auf die Platte und durch dieselbe in derselben Rich- 
tung fort, die schiefe Richtung der Ränder der Platte gegen die 
Richtung des' Stosses ändert also die Dircction des fortgeplluaz« 
ten Stosses nicht ab. Die Fort|iflaotuDg geschieht «iso," gerade' 
tfo,' wie wenn im ersten FtfU der Stab h unmittelbar mit der 
Platte r, und im «weiten • Fall die Wand a mit der Platte 
i»f (It t' n Fläche' senkrecht zur Wand liegt, durch einen Stab 
verbunden wären. Daher lassen sich auch die Gesetze der Fort- 
pflanzung des Stosses durcli Platten , welche unter Winkeln anf 
einander stossen, auf das Lah\iin(h anwenden. 

Aus den schon p. 433. mitgetheillen Thatschen ergiebl sich, 
dnss wenn n, b, r, d unter einander verbandene Ilntteii shmL 
mud der Pbtte a Sebalhrellen in derRtcbinng der Pfeile ertbdlt 
werden^ die Schallwellen mit gleicher Direction durch den Stiel 

^ ^ so wie dnreh die obere Platte 
cc' sicli foYtsi'tzen. Diess lässt sich 
nun auf die Sctinecke anwenden. 
Der Stiel hd lässt sich mit dem 
Modiolus, die Querplattcn mit der 
Spiralplatte Yergleieben nnd aeiebael 
man diese Figur, in die folgende 
Figur am, so fallt die Aehnlichkeit 
noch mehr in die Augen. In weU 
eher Richtung daher entweder dem 
Modiolus, oder der Spiralplatte selbst 
Schailwcilca mitgelhcilt werden, im- 
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mier wird sich die Direction des Stosses iu allen 
Theiieii der Schnecke gleich bleiben» mag nun 
der StosA tttnicbst voo deo K.opfkiiochen dem 
Modiohif) oder den Wind«» der SdiMcke» and 
■von diesen der Spiraiphttte oder einem TOn die- 
sen Theilen durch das LabyrinÜiwauer nu^ethettt 
werden. Was die vom Labvrinthwasser ausgehen- 
den Schwingangen betrilTt, so ist das ovale Ken- ' 
sfer so gerichtet, dass eine auf sein Feld gezogene 
senkrechte Linie fast parallel mit dem Modiolus» der Schnecke 
läuft, daher werden die Von diesem Fenster ensgeheiiden StÖss« ' 
wabnelieinUcli in den festen Theilen der Schnecke nut dem Mo- 
diolus gleieh« laufende Stdüse erregen, d. h. die Spiralplatte wird 
niu leiclitesten in ihrer ganzen Attsdehnw^ in einer auf ihm 
Flache beinahe senkrechten Richtnni; schwingen. Ich erkenne 
die Direction des Stosses an Platten, die sich im Wasser einen 
Ton mittheilcn, leicht mit dem festen Conductor. Der Ton ist 
immer starker, wenn der Conductor in der Richtung auf die 
Platten aul'j^esetst wird, in welchen sieh dlBr Stoss fortpflanat. 

Bei der vorhergehenden Erortom^ sind die verschiedenen 
Tl teile der Schnecke aU gleichseitig oaer fast gleichseitig vom 
Stosse ergriffen angeschen. Es entsteht nun die Frage, ob nicht 
auch eine successive Fortleitung des Stosses entlang der Windun- 
gen der Schnecke, i. B. vom Vorhof oder vom runden Fenster 
aus bis iu die Kuppel stattfinden könne; so dass ihn entweder Jas 
Wasser successiv durch die Scalen fortpflanzt, oder diese Succe^ 
sion der Spiralplalte entlang erfolgt? Da derCanal der Schnecke 
und mit diesem die Spiralplatte eine betrichtltche L&nge, nimlieh 
die Windungen am 6ossern Umfang eine Länge von IS— 19Lw 
nien haben, so könnte, falls ein solches Ablaufen des Stosses ent- 
luni; der Windungen der Schnecke möglich wäre, die Schnecke 
xur \ erliin^ei ung des Eindrucks dienen. Diese Hypothese ist je- 
doch sehr zweifelhaft Eine solche Fortleitung wiirde durch die 
Loft in- einem Qewnndenen Rofir stattfinden mfissen. Bei der 
leichten Mlttheilang des Stosses vom Wasser an feste Th^e wird 
hingegen die successive Fortleitung der in einetu ÜBsten Körper 
gelegenen Spirale -von Wasser sich nicbt rein erhalten, und die 
Wellen werden aus dem Anfanc; der Windunj^en fast ebenso leicht 
durch den Modiolus einen andern Theil der Windungen durch- 
schneiden. Auch auf der Spiralplatte ist diese Art der Leitung 
nicht gut möglich, indem sie sich iu die festeu Wände der 
Schnecke forCselit nnd die ihr mitgetheilten Wellen ehensö leio^ 
den Wunden der Schnecke nnd der Spindel mittbeilt^ als selbst 
weiter leitet. Die der Spindel und den Schnecken wanden mit- 
getheilten Stösse werden aber wieder andere Theile der SpiraU 
platte, ausser der in der Spi raiplatte selbst stattliodenden Fortleitung 
stossen. Nur wenn der Schneckencanal ohne Windung in der 
Kiclllun^ des Slossc's in ganier LHnge gerade angelegt wäre, wurde 
ein Ablauten der Stosswelle durch denselbeu erfolgen. 

Es ist daher wohl gewiss, dass anf dieses oogestörte AblauifSsn 
des Stosses im Wasser der Schnecke nnd auf der Spiralplatte ' 
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nicUt zu reiiiiiicu ist. Ein »oldbes Ablaiden der Slösse auf einer 
ijiZoll laiigeii Bahii nenrooimeherTlieile wurde »aclidier Schürfe 
4er Empfiadiung eher naehtheiltg» ab efitelicli teyo. Deon es 

wardeo auf einer solchen Bahn der Welle Theilchen lies Ner- 
ven im Maximum des Stesses und der Verdichlnng seyn', wäh- 
rend andere ihr Maximum noch nicht erreicht haben ^ wie beim 
Nachhall. Die Windungen der Schnecke müssen vielmehr, indem 
sie den Schneckencanal auf einen kleinen lUuiu beschränken, 
diesen Nachtheil, wenn er sonst stattüudea köoute, aulljebeti. 

Die Spiraipintte der Sohnecke moM . daher ab eine .die Ner- 
venfofem eiitgebreitet tragende Platte betrachtet werden, «af wel- 
cher alle Fasern des Scbneckennerveo fast gleichieitig die Stoss. 
welle empfangen) und gleichzeitig in das Matimnm ijür Verdacb- 
tung ond dann wieder in das Maximum der Verdünnung eintre> 
ten. Nach dieser Theorie wäre es im Allgemeinen ziemlich gleich- 
gültig, ob die Nervenfasern auf mehreren um die Spindel ange» 
brachten cirkalären Platten, wie in der letzten Figur,, oder auf 
einer easammeBhängenden , treppeuartig heruml^'ofenden Platte' 
sich ausbreiten. Die letzte Form, welche die Natur angewnndt 
hat, bat zugleich den Vertheil, dass alle Theiie der Platte unter- 
einander im Znaaonnenhange stehen^ nnd sich ihreStösse leichter 
aiiittheilen. 

I>ie W induni^en der Schnecke Iiuben zugleich den Vortheil, 
eine zur Ausbreitung der Nerveuiascxu nothige ansebolicbe Fiacbc 
im kleinsten Ranm zu verwirklichen. , 

Der letale EndewedL der-Sohneeke seheint die Ansbreitnog 
der Nervenfasern auf einer fetten Platte^ die sowohl mit den fe- 
sten Winden des Labyrinthes und Kopfes, als mit dem Labyrinth» 
wasjer in Berührung «teht, und die sowohl den Vortheil dieser 
doppelten Leitunj;, als den Vortheil hat, dass die Platte begrenzt 
ist. Aus diesem Principe lassen sich alle akustischen Vorzüge der 
Schnecke ableiten. ' ' . 

Die VerbinduDg dieser Platte mit den festen Waqden des 
Labyrinths nMobt die, Schnecke eoiii Hören der iSchallwellen der 
festen Theile des Kopfes und der Wände des Labyt*inthei fähig« 
Diese Bestimmung der Schnecke hat bereits £. H. Weber nnge» 
gehen. Annotationrs anatomicae et physiologicae. Lips. 1834. Der 
membranose Labyrinth liegt frei im Labyrinthwasser, und ist of- 
fenbar mehr zum Hören der dem Labyrinth wasser selbst miti;e- • 
tbeilten Stösse bestimmt, mögen die Stösse durch die Kopfkno> 
eben, wie bei den Fischen, heim Menschen beim üören mit den 
Kopfknochen «nd ZAhn^n, oder dnl-oh die Fenster ine Labyrinth» 
Wasser gelangen. Allerdings ist auch der me^bveeöse Labyrinth 
der Resonanz der festen Wände des Labyrintlief ransgesetfty. denn 
die dem Wasser mitgetheilten Schallwellen werden, wie ich ge- 
zeigt^ in der Kuhe fester Wände stärker gehört. Indt'ss hört der 
membranöse Laltvrinth die Stösse doch immer zunächst nur aus 
dem Wasser. Die Öpii'alplatte der Schnecke hingegen mit ^dca 
festen Wftnden des Labyrinthes im Zusammenhang» hört die den • 
feelen Wünden nitgetfaeiiten Stesse nnnittelbai . «na den festen 
Windend Dies» ist ein bedentender Vectheil; denn, die den festen 
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Tkeflen mitgetfieilten Stttsfe sind eeleris panbiu aliioliit türker, 

alt die des Wassers. 

Diess folgt mit aller Evidenz ans den bereits mitc^etheilten 
Untersuclinni^en, Wollte man die Intensiti^t der Stösse fester 
Körper und des Wassers so vergleichen, dass man den Condnclor 
einmal an die festen Körper legt, das andere' Mal ins Wasser 
tätichty so würde man fich irren. Denn' dieStÖsse fester Körper 
gehen mit nnverinderler Starke an den lie berührenden festen 
Conduetor^ geschwächt hingegen aus dem Wasser an den festen 
Conductor über. Vergleicht man aber mittelst des Conductors 
Schallwellen im Wasser, in der Nähe fester Wände ohne Berüh- 
rung derselben, und in Entfernung davon, so ist das Mittel der 
Vergleichung in beiden Fallen dasselbe. In beiden Fallen hört - 
mau mittelst des Conduclors aus dem Wasser. Beiderlei Stösse 
werden .hier äuf dasselbe Mittel reducirt. Da nnn selbst' bei der 
Erregung eines Tons im Wesser, das Wasser in dcr'NÜhe der 
"Wündc des Beckens stärker schallt, alr an «anderen, gleichwett 
von der Urspniogssteile des Schalls entfernten Stellen des Was- 
sers, so folgt, dass ceterls paribns, die Schallwellen fester Körper ♦ 
intensiver wirken, als die (l<»s Wassers. Und hieraus .sieht man 
sogleich den' grossen Vortijeil der Schnecke ein. ^ 

Die Schnecke ist^ indess nicht bloss in die«or Absicht ange- 
legt, die Spiralplatte eippfängt aach, so gat wifli,der/iiMubtenÖse 
Labyrinth, die Stosswellen des Labyrinthwassers vom Vorhof und 
vom runden Fenster aus. . Die Spiralplatte des Menschen and 
der S;uigethicre ist hierzu noch viel geeigneter, als der membra- 
nösc Labyrinth; denn als fesler und begrenzter Körper ist sie 
der Besonnnz fähig. Von dieser Wirkung kann man sich durch ' ■ - 
einen Versuch überzeugen. Klemmt man 6ine dünne Holzplatte 
in ein mit Wasser gefülltes Becken Von Holz von sehr dnekeH 
Winden ein, so. resonirt die Platte eetdris paribt» starker ins 
Wasser, als die dickiea "Winde des Beckens. Liest man rMmlieh 
mit der mit Membran geschlossenen Pfeife Schallwellen im Waa- 
ser des IJeckens erregen, indem das Pfeifenendc im AVasser senk- 
recht gegen die festgeklemmte Platte gerichtet ist, ohne sie zu 
berühren, so hört man mittelst des Conductors in der Wähe der 
Wände der Platte überall den Ton im Wasser stark^ auch ent- 

von der Ursprongsstelle des Schalls. Lftssi man dte JMi^e 
gleickweit entfernt gegen di<B* Winde des dicken Bcckent von 
Hole' richten , so hört man mittelst des' CottduoCors in der Hühä 
der Wände auch stark, aber nicht so stark wie im vorhergehen^ • , 
den Fall. Es ist gleichviel, ob man die Platte an einem Rande 
oder an beiden entgegengesetzten Rändern befestigt, wenn nur 
ihre Seiten frei sipd und das Wasser berühren. i 

Zaietzt lässt sich einsehen, warum die Fasern dßs Nerven 
einseln neben einander anf der Spiralplatte ausgebreitet werden« 

Je dicker der Scbneekennerve äöf festen TbcUen der Scbneeke 
sich ausbreitete, nm so weniger würde er die Stötse der festen 
Theile der Schnecke empfangen, da er den festen Theilen der . 
Schnecke nngleicbartiß ist, je leintr er aber darauf vertheilt ist. 
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tun lo leicliter wcnlcn seinen Faiern di^ Stöfie^der sie berüh- 
renden festen Theile mitgetheilt. 

Mit der Oherflüclie des Körpers, welche <lie .Schallwellen 
berühren, wächst ferner aach die Starke der .MitUieilung. Wird 
der Conductor bei verstopften Obrea in Wa&ser gehalleo, worin 
ein Scball erregt wird, so nininl dieier SchaU an Stftrkp so, je 
tteftr der GMidactor iof Wasier gcieokt wirdt oder aach je brei- 
ter er auf das Weiser ea^elegt wird. 

III. Capitel. \V i r k u n i; der Schallwellen a u f d e h Q e- 
hörnerven und Eigen wir kungen desselben. 

4. Wirkungen der SehallweUen anf den Gehdirneryen. 

0 

Die Untcrsncbnng dieses Gegenstandes mnss von den E^en- 
schaflen der Wellen ansgehen, welche ins Labyrintbwasser ^ 
langen. 

Bei einer von einem tönenden Körper errei;len und zum 
Labyrinth gelangenden StossweUe müssen folgende Eigenschalten * 
onterschiecten werden: • 

1) Ihre Dicke nnd die Daaer ihres Eindrucks^ 

2) Ihre Breite. 

3) Die Stärke der Excnrsion oder, die Grösse der Bahn der 
schwingenden Theilchen. 

Die Dicke der Wellen ist die Ausdehnung einer Welle 
in der Richtung, in welcher sie fortschreitet. Die Dicke einer 
WeUe in einem schallleitenden Medium hängt ab theils von der 
Zeity welche der tönend schwingende Körper von eifier bis aar 
andern Schwingnng oder an einer gansen Schwingung brancbt, 
•Iheils von dem Fortpflanzungsvermögen des sch'alUeitenden Me> 
dinms. Die Luftsäule der 32 .lässigen Orgelpfeife macht in der 
Secunde 32 Doppelschwingungen, oder 16" Stösse in einer Rich- 
tung. Der eine Theil der Doppelschwinguugen bringt die Ver- 
dichtung des schallleitenden Mediums oder den \N ellcnberf; , der 
andere ruckkehrende Tbeil der Schwingung die Verduuuuna oder 
das Wellenthal hervor« Da nun die Geschwindigkeit des Schalls 
in der Lnft 10*JS Fnss in der Secunde beträgt, s6 ist die Distanz 
zwischen dem Anfang and dem Ende einer Stosswelle oder die 
Dicke einer WeUe in der Loft -4?^ oder beinahe 64 Fnss beim 
C der 32 tüssigen Orgelpfeife. 

Beim Ton der 16 fussigen Orgelpfeife contra C mit 64 Dop- 
pelschwingiingen oder 32 einseitigen Stossen ist (^je Dicke der 
Welle in der Luft oder beinahe 32 Fuss. 

Beim Ton der 8 liissigen Orgelpfeife oder grossen C mit 128 
Doppelschwingungen oder -64 einseitigen Stösseo ist die Dicke 
der Welle in der Luft öder beinahe 16 Fuss. 

Beim Ton der 4 liissigen .Oi^dpfeife oder kleinen c ist die 

Dicke der Welle in der Lnft 8 Puss, bei c 4 Fuss, bei c 2 Pnss> 

bei c 1 Fuss. 
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Die Geschwindigkeit des Schalls im Wasser ist 4 Mal schneU 
ler als in der Lad, und betriipt 1090 Fuss in der Socunde. Die 
Dicke der Wellen ist daher im Wasser in diesem Verhiiltniss 
grösser, nämlich beim C der 32 füssigen Pfeile c= 256 Fuss, beim 

(X>ntra C 128, beim grossen C 64, beim ungestrichenen c 32, beim c 

16, beim c 8, beim c 4 Fuss. Mit dieser Dick6 gehen die Wellen 
also auch durch das Labvrinthwasser, und es ergiebt sich hieraus, 
dass bei dem kleinen Umfang des Labyrinthes, selbst bei den 
höchsten Tönen nicht mehrere Wellen gleichzeitig auf ihrem 
Durchgang dui'ch das Labyrinth sich beliaden, dass vielmehr in 
der Regel eine Welle mit dem Gipfel, mit den Maximnm ihrer 
Verdidilung oder dem Wellenberge das LebjriDth verieuea hat, 
wenn das Labyrinth von dem Maximnm aer Veidiphlnag der 
nilcbsten Welle eetrofTen wird. 

Die Dnoer des Eindrucks, den eine Welle beim Dtirc]»- 
gang durch irgend ein Thcilchen des Labyrinthes nn diesem 
hervorbringt, hangt von der Dauer einer Schwingung des tonen- 
den Korpers ab. Beim C der 32 fussigen Pfeife betrugt die«e 

Datier beim c Secunde. 

Man muss übrigens für gewisse Fälle noch die Dicke der 
Wellen von der Distanz der Wellen unterscheiden. Wird 
der Ton durch hin und herschwingende Körper erregt, so iat 
diese Diitans gleich 0, und die Vellen stofsen nnmittelbar an- 
einander ^ wie in beistehender Figur Yertinniicht ist, nur dait 

man sich statte der Beugungen * 
Verdichtungen and Verdünnun- 
gen denken mns5. Wird der Ton 
aber durch Stosse erregt, zwi- 
• sehen welchen Momente der Ruhe 

sind, so ist das schalllcitende Me- 

^^^^^ hinter einer Welle 
snr Ruhe gekommen , ehe die 

näcbbte Welle beginnt, wie in 
beistehender Figur versinn licht wird. Diess ist bei der Erregung ' 
der Töne durch blosse Stösse, wie beim SAVARx'schen Rad nnd 
bei der Sirene möglich. Demgemass kann auch unter gewissen 
Bedingungen die Dauer des Eindrucks oder Durchgangs der Wel- 
len durch einen gegebenen Punct des Labyrinths kleiner seyn, • 
als die Zwischenzeit ihrer Maxime. 

In der Dicke einer Welle findet eine allpDlhlige Ähstofong 
der Dichtigkeit vom Anfang bis ah5 Ende statt. Am Anfang der 
Welle fängt die Dichtigkeit an zuzunehmen, ihre Dichtigkeit 
steigt am Ende des ersten Viertels zum Maximum, nnd nimmt bis 
zur Hiilfle ihrer Länge ab, in dem Hintcrtheil der Welle ist 
Verdünnung, denn hier streben die vorher verdichteten Theilchcn 
sich von einander zu entfernen. Die Verdünnung wird gegen 
das hintere Viertel immer starker, und nimmt im hintern Vi^* 
lel wieder ab* 

Indem die Stosswelle im Labyrinthwasser fortschreitet, gehen 
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aU« Thellchen «le^selhcn in iler Richtung des Slosses snccesliv 
durch diese Gratlc der Vcniirlitiing und Vprdiinniinfi; durch. 

Da die Verdichtuog durch Annaherunj^ der Molecule, die 
Vflidimoaii^ ^oreh Entfinnmag' damUten von einander bervor- 
gebnclil wm4, to dnreblaafea «Ut Xbeileben. der WatLo ftleidi- 
satig eine gewisse' Bahn des Stosses. Diexc Bahn ist am Anfang 
der i^V^'® fcanng» ^«nn der Stoss erthcilt den TheUchen eine 
nm so geringere Bewegon|5, je cnffVrnfcr sie von der iinmiftel- 
bar geslossenen Stelle liegen. Irn ilintertheil der Welle schwin- 
gen die Theilchen wieder zurück, und es findet dersclhe Unter- 
schied ihrer Geschwindigkeiten statt. Beim Durchgang der Welle 
dnreh einen Punet det Mediums, erhalten die an diesem Ort h»- 
findJiehenTheilelien snecessive eine steigende, dann wieder abneft. 
mende Verdiehtung, und gerathen wieder im Hintertheil der WeHc 
in Verdünnung. Zugleich wird die. Geschwindigkeit, mit welcher 
ein Tlieilchen des Medtiiins beim Dtirchfinng der Welk durch 
diesen Pnnct sicli hcAvei^t, successivc sclmeller, erreicht ein Maxi- 
mum wird wieder langsamer. Während des Durchgangs des VVel- 
lenthaU durch diesen Punct macht das Theilchen seine rückkeb- 
rende Sehwingung mit anfangs BunebmeBder, dann wieder abnab« 
minder Oesoowindigkeil. Alle« diest ist auf den Uörnfrfen an- 

wendhar. 

Die Dicke der Wullen bleibt- sich liei der Fortpflantung det 
Schalles in alle Entfernijingen gleich, aber die Bahn der schwin- 
genden Theilclieu nimmt mit dem Quadrat der Entfernungen ab. 
Von der Grosse der Bahn der seliwingetiden Theilchen hangt 
allein die Intensität oder Stärke des Schalls oder Gehörs ab. 

Der Umfang der Wellen in der Luft ist kugeiförmig. Anf 
das Gebörorgan triffk nnr ein Stuck dieser Kugel, welches nua 
die Breite oder Flachenausdebnung der* Welle nennen kann. Di^ 
Breite der Welle, welche zum Gehör benutzt wird, hängt ^on 
der Breite ah, in welcher der Gehömerve von der Welle getrof- 
fen wird. Die von der Trommelhöhle aus zum Labvrinth gelan- 
genden Wellen haben heim Eintritt in das Labyrinth nor diC 
Breite des ovalen und runden FensterS| von hier aus aber breiten 
sie sich ans. - . 

2. tJnterscbeiden der Töne. 

Zur Empfindung des Schalls seheint ein einfacher Sloss aul 
denGehörnerven hinzureichen, wie eine Explosion, die Theiiunp «Jer 
Lull, das Zusammenfahren zweier getrennter LnflNcliichten beim 
Peitschenknall u. dergl. Dieser Ansicht steht wenigstens nichts entjfie- 
gen, und «Hieb GaLAnm findet sie Wabrsobeinlich, obgleich »igf g<^|^^" 
weitlen muss» dass aucb ein «infacbo* Stoss in der Lnft leipht >VeU 
Icn errege. Am häufigsten liegen fdlerdings dem Eindruck des 
Stosses als Schall mehrere Wellen zu Grunde.' Doch kann ihe 
Frage entstehen, oh nicht hei dem S<"])all, der aus einer Succes- 
sioii von Slössen entsteht, jeder einzelne Sfoss von der Starke 
sevn ninss, dass er allein sclion als Schall geliort Avunle, und 0" 
eine Snccession von so schwachen Stössen, wovon jeder einaelne 
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wenn er allein ttattfibde, k-ttinen •Emdruck auf das Gehör her. 
.vtiriirlchte, nock gekört wird.' Diese Frage ist bis jetst ni^t 
nntersackt worden ^ tind die Mittel sckeiiieii xa feUcn sie sa .be- 
antworten. 

DttTck die sclinelle Succession mehrerer vStössc von ungleichen 
T^wi^chcureiten entstellt ein Geräusch oder Gcrassri, durch die 

• schnelle Successiot» mehrerer Stösse von j'leichen Zwischenzeiten 
ein hcstimmtcr luu, dessen Hohe mit der Zahl derStösse in iiQ. 
stiramterZeit zunimmt Mittelst der Sirene von Cagviau» Latour 

' und- des SAViar'soben Rades kann man si#*k diess anr Ansckannng 
bringien. Ein' bestimmter Ton entstellt auch, wenn jeder einselne 
.der rfgfflpiV*'g folgenden Stögse selbst wieder aus mehreren Stös. 
«en Ettsammengesettt ist, die für sich allein schon ein Geräusch 
hervorbringen würden, oder aus einer hinreicliend schnellen re- 
qelmnssigen Folge von (icriiuschen. Diess findet cerade bei den 
Tönen statt, die durch die erwähnten Apparate, hervorgebracht 
werden. Denn bisr tst jeder eiof eine Stoss sckon ein susamn^enge- 
setotetGeriknach,welclies man abch leicht durcfakört^ wenn durcV die 
Soramimng der Gerinscbe. der Eindmck. des Tones von bestimmter 
Höhe entsteht. 

Nun entsteht zun:i( Itst die Frage, wie viele Stesse mindestens 
liititcreinander crforduriich sind, um als bestimmter vergleichbarer 
Ton gebort zu wtideu. Nach Savabt's Untersuchungen reichen 
selbst 2 Stösse (das Aequivalent von 4 Schwingungen) dazu hin. 
Werden nämlich dieStösse dmncb das Anscklagen der Zabne eines 
ftades «n einen Körper berrorgebrackty so kann man snoeessiv 
alle Zibne des Rades bis auf 2 wegnekmen, ohne dass der Ton 
als b( stimmter in der Seala anfj^ehoben wird. Wird ein Rad mit 
*iOOO Zähnen, das sich einmal m der Secundc umdreht, auf die 
Hälfte der Zähne reducirt, indem man sie an der ganzen einen 
llalfte des Rades wegnimmt, so wird das Intervall der Stösse na^ 
tiirlieh nicht ge:>tört, iü^er man kann mit dem Wegnehmen dei' 
Zalute fortiahreu, bis auf 2 nnd drebt sich das lüd nocb mit 

• derselben Gescbwindigkeit^ nftmlicb eiumal in der Secnnde um, 
so kamt der ans beiden' Stössen resultireyde Ton noch mit dem 
Ton eines Instrumentes verglichen» and der Einklang daza anlge- 
aucht werden. 

Werden llin^('^(•ll <lif^ Zahnt; dts Rades bis aul einen retlu- 
rirl so wird uiciiL uielu der boliuunte Ton, sondern nur das 
Geräusch aeliort, welches der eine Zidm hervorbringt, es «ev 
.denn, dass das Rad SO scbncU gedf>ebt werde, dass das Intervall 
von dem einem Bis aum nücbsten Stoss des einen Zabnes nicht 
grosser ist, als das Intervall der Stösse .des Jiestimmten Tons es 
erfordert. 

Werden die Töne durch Schwingungen erregt, wovon <ne 
nächste regelmässii; anlangt, wenn die vorhergehende anfi;e!)«)it 
hat, so kann es 7A\ eifelhan seyn, ob nicht die Hohe des Tons \on 
der Länge der W eile oder einer andern Kigenschail derselben 
abhängig ist. Aus ' den Versnoben mit dem Sivaar^scben Rad 
lelgt bingegen , dass die Eigenschaft der Höhe, des Tones in kei^ 

• ner Weise von der BescbalTeubcit der Wellen abhängig ist. Bei 

M&ller*» Pbrslolngte.'tr Bd. II. 31 
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den Tönen, die durch dat Bad eneugt werden, sind die Stösse 
eines Kibrpers, • der dörch die ZUhne des Rades efboben wbd, 
geeen die Luft {(ans gleich, mag das Rad schnell oder langsam 

gedreht werden, nur das 1iit< i valL der Stösse ist unglciclr. 

' ^ Die Frag«**, von dem Maximum und iMinimum der Intervalle 

der Stösse, welche iilsTönc noch vergleichbar sind, ist auch durch 
Savabt hetriedij^cnder und richtiger als früher beantwortet wor- 
den. Bei gehöriger Starke können noch Töne gehört werden, 
die 48000 einfachen Schwini^ungen in der Secundc oder 24000 
Stdssen enispiecheD und wahncnejinticb ist Mdbst diess nicht die 
' Creme der h^htten hörbaren Töne. Auch sind 32 etnlacbe 
, Schwingungen in der Secundc nicht die Grense der tiefsten Tön^ 

■wie man angenommen, vielmehr konnte Savart noch Töne ▼fifw 
nehmlich machen, bei denen nur 14 — 18 einfache Schwinguncjen 
oder 7 — 8 Sto>so in drrSecunde statthnden; und auch noch tie- 
fere Töne sind wahrscheinlich hörbar, wenn die Stosse die hin- 
längliche Dauer haben. Die Dauer, welche ein Stoss haben muss, 
um gebort wol werden, ist nUmlicb in dem Veriiftltniss küncer ab 
der Ton höher ist, weil die Zwisebenseit awischen 2 Stösseo bei 
den höheren Tönen in enbprechendem Vcrli.iltniss abnimmt. Bei 
den tieferca hörbaren Tönen muss also die Daacr der Stösse um 
so langer seyn, je tiefer sie sind. T^m den Stessen bei den tief- 
sten Tönen lanj^rrc Dauer au geben, wandt«; Savart ein Kad niif 
2 oder 4 freien Speichen an, welche, inUcn» sie «wischen 2 Lat- 
ten, ohne bie zu berühren, durchschlagen, beim Drehen des Hades 
dui"^ Verdichtung und Verdünnung der Luft starke, einneln böv- 
bare Stosse bertorbringen, welche pich cum Eindruck eines To- 
ncs bei hinreichend schneller Umdrehung ^es Rades summir n. 
Die SAVAar'scheii Apparate lassen übrigens eine genaue Zahloi^g 
zu, da sie rnit einem Zähler verbunden sind, dessen Umläuie sieb 
nach lielicljcn arretir;^n lassen. 

Durch Wrunchnien einzelner oder mehrerer Zahne aus einem 
, Umlaufenden P^ade konnte sich Savart auch uberzeugen, dass der 
Eindruck auf den Gehörnerven (wie das auch beim Licht der 
Fall ist) länger als der Stoss dauert. 0eiin das Wegnehmen ei. 
nes Zahns In ingt keine IJntei^>rechuilg des Tons hervor, wie weit 

, ^ dieser INachcindruck dauert, ist schwer adSEumitteln, da der Em» 

j druck nur allm^hlii^ erlischt. 

Ann. de Olim. ) f Phvs. \UV. .337. XLVU, 68. PoooMD. 
Ann, XX, 290. Fechser s ReperL I, 336. 

^ ' 3. Hören mehrerer «gleEcbseitiger Töne. 

im 

Der einfuchste Fall dieser Art ist das Hören zweier clclch- 
zeitiger Töne, die im Einklang sind. In diesem Fall sind die In-, 
tervalle «^leieh ; entweder fallen die Maxima der Stösse aufeinander, 
was selten zutrellen wird, oder sie fallen nicht auf einander. In\ 
ersten Fall entstehen stärkere Verdichtungen, wie die erste Fi- 
gar versintilicht, im (etstem bei 2 oder mehreren Tönen» die im 
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11g iiadi kintsr emander folgende Muxima, die eine Heilte 
bilden, wiö in beitteheadel^ awoiter Figur, so deM'die GHederder 

Reihen uuter einander cor-, 
nsspondiren und die lo^ 
tervaile dietelben bleiben. 

Dicss kann in keiner Weise 
störend für das Gehör 
seyn. Hierhergehörtauch 
die Resonanz, denn die 

resonirenden und ursprünglichen Wellen verhalten sicli, da sie 
gleich sind, t^cradc so, wie die Welh'n mehrerer unisoner Tone, 
die primitiv auj^egehen werden. Die beistehende f'igur kann ein- 
her auch aU Bild rüi' die Gleichzeitigkeit primitiver und re:»oni.. 
render WeUen dic^eo. Bei der- Erzeugung des Klanges kreuzen 
sieh die WeUeo des Tqqs mit NebeuweUen» 

Da s Hören sweier gleichseitiger Tone von verschiedener Zahl 
der Schwingungeb muss schwerer seyn, als das Hören eines 
Tons, denn die V^rgleichung der Intervalle ist erschwert dailureli, 
diiss die Maxlnia der vSchwingungen des einen in die Seh^v inquiii^eii 
des andern . ,ikiien. Werdcc z.U. 2 Töne a, b mit den luei neben 
SL« . • ^ • • bezeichneten Intervallen 

, • .• • . . • gehört, so entsteht aus 

jden beiden Reihen «ler 
unter doander verselch- 
neten Intervalle die zu- 
sammengesetzte Reihe c. Werden die % Xöne durch 2 Ruder mit 
glnich gebildeten Zähnen hervorgfef) rächt, so sind selbst tlie einzelnen 
Sto^se gleich, und die Art des Stosses kann nloht dit; Ursache 
seyn, das5 man den einen Ton diucli den andt rn durclihort. Den- 
noch liudtl die ünLerscjicidung beider gleichzeitjii;|sr Töne statt, 
wie ich mich durch einen Yf^ruich iiherz^gt hjube» • Diese Unteiu 
Scheidung muss also auch dann to« d^.V^j^luniehmQng der In. 
tervaile des einen und andern Tones .in '(ler ganstn Reihe der 
'Stösse abhängen. Wahrend, .die ganze zusammengesetzte Reifie 
der Stösse ablauft, liat also das Ohi- <Iie F;dii|:;kcit die durch gleiehe 
Intervalle getrennten Maxima dcrStosse a, zwischen den iibrigen 
Stösscn b waluzuiiebmen und umgekehrt, wjil sie immer wiederkeh- 
ren. Diu noch kleinereu Inlervuile, weid e, durch diu Ivreuzuug 
der beiden Reihen entstehen müssen, werden, überhört, weil sie 
nicht regelmässig wiederk^ehren^ sehi^ ungleich aitsiailen, je nach 
ihrer Lage. DiMC Unterscheidung hat Aehnlichkeit mit dem Unter- 
scheide» bei susammen gesetzten Gesichtsbildem. In der ^igur p. 
364. kommen die Hnnptdreieckc, fenier das mittlere Sechseck nnd 
die peripher isehen kleineren Dreiecke zugleich zur Anschauung, 
aber es fianü;t aucli von der Vorstellung ab, welehc Impression 
augenblicklich die iebiiai teste ist. So ist es auch bei lachrcren 
eder vielen Tonen. Die yorstellung nimmt dann bestimmte Inter- 
Talle stärker oder deutUcheir wahr^ ab die übrigen. So sind wir 
im Stande einzelne Töne eines Iqstifmientes in einem ganzen 
Tutti m utemheiden. Hierzu trikgt natürlich 5ehr viel hei, das» 

' . 34* 
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I 

verschiedene Instrumente einen verschiedenen Klang haben. 
Daher d«Mi die SlHue ihrer Töae diwftih Seliepsch^Un. 
gungen tidi aosseiehnen werden. 

Von besonderem Interesse wird der Fall,* "Wenn zwei 
gleicdizcitige Töne ))einahe unison, aber nicht ganz unison 
sind, so dass z. 1?. der eine 100, der nrdere 101 Stösse in 
der Se<ninde maeiit. Dann werden die Stosse des einen 
alhnahli^ denen des andern voraus eilen, bis sie alle Se- 
cuiideu wiijder auietnander fallen. Die Maxima der StÖsse 
heider Tön^ werden la der Hälfte einer Seisnnde am weil 
testen aoscinander liegen/nnd hier sogar eineVerdonming 
des einen und eine Verdiclitnng des andern sich decken,', 
oder aoHielien, wie in beistehender Figur bei wenigen 
"j Wellen versinnliclit ist. Dagej^en decken <^irli alle Seeun- 
den die Maxinia beider Tone, oder verstärken sich. Vom 
Anfang bis zur Mitte der Figur nimmt die Starke des Tone?; 
ab, indem mehr und mehr auf die Verdichtung des einen, 
etwas von der Verdfinnnng des andern kommt^ Jbis sie sich 

tanz anfheben, von da an wird der Ton durch alhnllUige 
Intfemung der Verdünnung des einen von der' Yerdich.. 
tuns des andern wieder zunehmen, bis sich am andern 
Ende wieder bloss die Verdielituni^en decken. In der Mitte 
müsstc eig;cntlich einen Moment vollkommene Stille sevn. 
Da keine Unterbrechunü; eintritt, sondern hier nur der 
Ton am schwächsten ist, so kann der Versuch auch als 
zweiter Beweis dienen , dass der Eindruck auf den Gehör- 
nerven lüneer dauert, als die Ürsach^. Sind 2 gleichzei- 
tige Töne beinahe aber nicht ganz unison, so hört mnn, 
ausser dem bestimmten Werthe des Tons, ein w<^endes 
Wachsen und Abnehmen desselben an Stärke. Man nennt 
diess die Schwebnnf^. DIess Phaenomen wird leicht beim 
Anschlagen zweier nicht gaoz unisono gestimmter Saiten 
des Monochords bemerkt. ' ■ 

Zwei glei<4izeitige Töne, die ein einfaches Veijhiltnifls 
ihrer Schwingungen zu einander -haben ^- iVie-2 zu 3/ 3 
zu 4y 4 zn 5 und bei welchen sich das Zusammenfallen 
zweier Stösse hinreichend schnell wiederholt, bringen dni^h 
dieses Znammenfallen einen dritttMi subjcctiven Ton hervor, 
der fedoch seine Ursachen auch ausser dem Hörenden hat. 

j * Gesetzt dei* eine Ton 
^ ^ • m , ' 4 • mache 2 Seliwini;un- 

1 • ^ ' ' gen, wähmid der an- 

* • ' • . * ^ macht, so 

fatten, wenn die Stösie 
e • ' • - • beider zngleidi begoii> 

ncn haben, jedesmal 
nach 2 Intervallen des einen und .3 des andern, die Stö«ise des 
einen nnd andern an! einander und «liess giebt Veranlas«;nn£;, dnss 
diese Starkeren Stf>sse c mit gixissercn Intervallen für sich noch als 
dritter oder Tartiuischcr Ton gehört werden. Beistehende Figur 
erläutert dies^ nur mnss b^nerkt werden^ dass die Puncte nitht 
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<lir Stössc, gondcrn nur die Maxiina der Slösse andeuten, und 
dass iniin sicli initU ii zwischen den Pimctcn die Muxima der Ver- 
dünnung vorsteilen muss. Diese Töne kuuii man aowuid durch 
Siiteii» als PfoiiDilMie sur-Enchciiitiiig bringen, wenn die primi^ 
. tiven Töne liinlUnglich stark und anhaltend sind. Wtrd die d 
Salle einer Geigc iki c cesti^nuit und diese mit der a Saite an- 
haltend gestrichen, so kommt «las tiefe k_tmA Vorschein. So 

erlialt i'.iau mit c ui^i ^ das mil Ii und d das g. Siehe Geh- 
ua s ph'sieal, WSrierimlu 8. p, '6i%, FEcaau*« RepeH, Lp. 251. 
Unt^ Umstftodeii kömmt auch noch ein xweiler Tartiniscber Ton 
BiuB Von^eio, ivie sich schun an» den VoraussetsuDgeu erwar- 
ten läfst und Blei II beobacblet hat. 

In obigem Beispiel wurde angenommen, dass beide Töne In 
demselben Moment ihren ersten Stoss maelicn. Ist das nieiit der 
Fall, S.O wird auch ein volUtiindiges Coincidiren der Stösse nicht 
stattfinden kennen, sondern nur ein Maiimum. der Appruximation 
an den bestimmten Zeitpuncten eintreten, ,d. b. der eine Ton bat 
dann hier das Maiimum seiiftei Stesses erreicht^ wenn der andere 
es npch nicht erreicht hat, wie in heistehender Figur VersinD* 
Ucht wird. Die Reihen a und ^ haben dieselben Intervalle, wie 
in obigepi Beispiel, a macbt 2 Stösse, während ^ 3 macht. Aus 
beiden Reiben entslelil die zusammengesetzle Reibe c. Diese sich 
wiedcrbolende Appro\im:ition der Maxima ist ^»ber auch i>cljoii 
hinreichend um >vaiiri;i'iioimnen zu w erdeji und denTartiniscbcn Ton 
bcrvorzubriugco, der. nui* nicht so stark, sc^n kann^ als im vor- 



a 
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hcrgehendrn Fall. Je i^rösscr die Approximation der Maxima ist, 
um so starker ist der Tartiniscbe Ton. Hieraus wird zugleit-h 
klar, warum m der Beobaebtunf; dieses Tons so viel Iiicon>tantes 
ist, imd wie aui' ihn niemals in der Mu^ik gercclmet werden könne. 

Der Tartinische Ton, welcher, immer tiefer ist, als die pri- 
mitiven Töne, muss als subjectivcr wohl untenchieden werden 
von den böbercii Nebentönen der Saiten, («locken u. s. w. , welche ' 
ausser dein Gnindton gehört w^dcn, und welelie zu den Flaneo. 
lettonen gebot en. Sie hahcu ciue xihjcctive UrsacheMU dem tö- 
nenden Justi'umculc selbst. • 



Harmonie der Töne. 

Musicatiscke ToDverh*ltnS<t«. 

Die üblichen mibiculischen Tunverballuisse grmidcn sich tbeii» 



Digitized by Google 



47« K. Bmk, Vm dm Sinnen. IL Absckß. Vom Gthormu 

darauf, win gross oder gering die Untcrscheidnngskratl des Ge- 
hörsinnes lur tlt-ii Gesammtcindruck eiDer gewissen Zahl der 
Sdnringnngen ist, theUi dan«^ dats eiolaclie YerhlltauMc der Töne 
Btt einander in Hinncht der ZaU ihrar 'SchwMgnngen dem Snam 
nngenehni sind. 

Am l< l( ?itcstcn auikufassen ist für das Gehör das Verhaltnisa 
von 1 ; '2 ; 4 I 8 u. s. w. , das des Grundtons f iir Octave und 
zu wcitcrt u Ortuven. Töne, wovon der eine noch einmal so viel 
Sto>^^e in (lerM'lhcn Zelt, als der aifdei'C inaciit^ sind sich so 
ähnlich, dass sie nur kvU Wiederholungen wirken, daher wird das 
YerhüItoWs nreierTAne nicht wetentlieh geilider^ wenü man e>» 
ncfn von beiden un eine oder mehrsre Octaven höber oder tiefer 
nimmt. Leicht wahrnehmbar, ond angenehm, weil einlach, ist 
auch da's Verhaltni<;5 von 2 tvL % oder des Grundtons Eur Quinte^ 
'von 4 zu 5 oder des Onindtons zur Terre. Bezeichnet man den 
Grundton mit 4, so ist die Tcrzo also 5, die Quinte 6 und die 
Octave 8, oder ninnnt man 1 als Grubdton, so erhalt man: 

c e ' 5 

1 f, 1 2 

Grundton, Terze, Quinte,' Octave, 
welche vier Töne zusammen den. einfiichsten und witiLtanuten 
Accord bilden, während schon die 3 ersten einen sehr angenehmen 
Dreiklang 1icr\'orbringen. 

Ilicrhei ist jedoc)i die Musik nicht stehen gebUebcn, und es 
j;icht nocii andere Tonvcrhältnissc, welche einer .leicht vefstand- 
lichen ani;enehmcn Anwendung fällig sind. Der Ton, zu welchem 
die Octave *i eine Quinte bildet, oder sich wie 3 I 2 verhalten 
würde, ist * oder f, er hat ein ebenso einfaches Verhältniss tum 

Grundlou c ui> ;tur Octave c, die Terze vou g ist ferner oder h. 

c e f g h c 

■ * i 4 i V 3 

Zwischen c und c liegt noch ein Ton, der sich zu g der 
tiefem Octave, wie eine Quinte verhifclt, das ist d mit f. 

Endlich verhalt sich c zu d oder wie ein awitchen 

und h liegender Ton a zu h, es ist \. 

' Diess sind die Töne der musiealischcn Tonleiter. 

c d e f t: n h c 

• ' s 4 n T 1 5 ^ 

In dieser Ecihe verhalt sich 

c zu d wie 1 
d » e » 1 



e » f » 1 

f » g 1 
g . a » 1 



8 
8 

1 0 

U 

15 



a » h » 1 

h » e » 1 . , ^ 
T)i(* VcrhaUnis«*e 1 ; ~ und 1 nennt man ganze Tone oder 
grosse Intervalle, da» Verhältniss 1 I einen halben Ton oder 
kleines Intervall. Zwischen deu Tönen, die durch das grosse 
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Intervall {:;etreniit sind, werden noch kiciuc Intervalle oder lialljte 
Töne unU;isi;liicdcn. 

Die Erhöhung cineü Tons um einen sogcnaimLcii iiullicn oder 
um das VerbältniM ilji ist. BaturKch der Brniedrigun^ des foU 
genden um ebenso Tiel niciit gleich, und also eu von des ver- 
schieden. Das Intervall i 1 1 oder c : e hcisst die grosse Terrae, 
das Intervall oder o;es die kleine Terze. 

Bei einem consonirendcn Accord von mehreren Tönen müs- 
sen sie ein einlaclies Verhaitniss /um Giuudlon liuben, und aucli 
unter sich in einem einlachen Verhaitniss stehen. ISur in diesem 
Falle bringt die \ creiniguug dieser Töne eine ungcneluae Wir- 
kung hervo^. c I e I g oder 1 • i Z f Jbilden einen baimoniichen 
Dreiklang, denn e venittlt steh au o einfach wie 5^4, und g su 
c wie 3r2, aber auch e undg consoniren; denn sie verhalten sich 
wie Dagegen werden cSes!e oder Hj-cf- keinen harmoni. 

sehen Accord hihlrn. Denn c consonirt zwar mit es wie 1 l f, 
nnd c consonirt mit e wie 1*^; aber e und es consoniren nicht; 
denn ^ ; J ist == 1 I J J« 1^ rsache der Harmonie ist also die 

Einfachheit der Zahlenvcrhullnisäe. , 

0er Dreiklabg des Gnmdtons mit der grossen Tene und der 
Quinte G:e:g oder 1:~ : ;| heissl der DurdreiUang, der Dreiklang 
des Gründtons mit der kleinen Terze und der Quinte c^estg oder 
heisst der MoUdreiUang. Sie besteben beide aus einer 
grossen Terze und einer kleinen Terze \- und > , beide ziisammen 
bilden eine Quinte. Im Durdreiklang geht die grosse der kleinen 
Terze, im Molldreiklang die kleine der grossen Ter/.e voraas* 
Beide Dreiklungc haben eine verschiedene Wirkung aui das Ge- 
hfSir.' 3eim -]>urdreiklang ist die Gonsonaite beirietligcnder als 
beini MoUdreiklang. 

iüuch . die Dissonanzen sind von angenehmer Wirkung auf' 
das Gehdr» wenn sie den Uebergaog zu Consonansen bilden» und 
die Dissonanzen also aul'gelöst "werden. Ein dissonlrender Accord 
enthält ausser consonirenden Intervallen, auch ein dissonirendes. 
Mit dem Grundton, der Terze und der Quinte consoniil die Oc- 
Uvc, die Septime aber dissonirt. Der Septimuccord kann ai» 
•JBeispiel eines dissooirenden Accordes* dienen, er enth&lt- cu 
Grundton, Terce und Quinte nodh die SepUme. Eine Dissonans 
wird aufgelöst durch einen Accord, der statt des dissonirenden 
Tons den 4K>nsonirenden enthält, oder mit dem dissonirendeu - 
Ton consonirt. Das Verhaitniss ist ein Aehnliches, wie beim 
Sehen mehrerer Farben, die Dishannonie von Blau und Roth 
wird aufgelöst, dadurch, dass zwischen beide eine andere Farbe 
tritt, weiche harmonisch zu einer von beideni indifferent zur an- 
dern »ist Orün ;(wischen Aoth und Blau lö&t die Dbharmonle 
auf, weil .es hai^ionisoh mit ptnin, indilTerent gegen Blau ist 
Dieselbe Wirkung thut Orange, welches harmonisch su Blau, in« 
differeuC <u Roth ist. Siehe oben p. 375. Die Wirkoog der Dis« 
sonanzen sowohl als Consonansen auf das Gehör hat Desc vurr.^ 
Sehl gut in der von Chladni angefiihrten Stelle hezeiclmi t. Inter 
objecta sensus ilhid non animo gratissimum v^\, fjuod fieile sensu 
percipituj-, ne^ue etiam diiTicillii^e, scd quo<i non taxn tacile, itt 



biyiiizcü by GoOgle 



478 V, Buek, Von den Simun, iL Abtckn. Vom Gehörsinn, 



naturale dcsiflerinin . (]Uo sensii^ fetimtiir in objecta, plane non 
iiupicat, neque ctiain tarn difliculter, ut sensns fatipct. Die Har- 
monie der Octaven ist zu einfach, um zu befriedigen, und selb-it 
die Dissonani t^ird' befriedigend, -rrenn sich ihre.scfarwienge Aof^ 
fassang in ein lelcliteres YerbAltniis abspannt ' . 

Die Anwendung, der Intervalle mit ;m itlimetisclier Reinheit, 
-vrie sie das Gehör an sich erfordert, wird bei einer gidsscrn Folge 
von Tönen nnTnö<;lioh, w ie aus folgend^'rn von Chladtti erwähnten 
Beispiel erhellt. Wenn in;m allein die Intervalle von c, f, d, 
j;, c hintereinander rein ausiibt, so hat schon das zweite c nicht 
mehr den Werth des ersten, und ebenso mit ^. Rein ausijeiiht 
TerbMt sich • glc = 3:2, 

• . c:f=:a:4 

f!d =s 6:5 • 
. ■ d:g=: 3:4 • 

s:c = 3:2 

oder i;:c:f:d:^:c vcrhiilt sieh wie 2 13 ! l(>2:21ti: 180:2 10:i60. 
Das erste Mal hat g den VVetth von 213, <las z%vei(e Mal vot» 
210, das erate Mal c den Werth von l(i2, das zweite Mal von 
160 Bei weiterer Wiederholung irürde man »ich immer mehr 
von dem ursprongtichen Werthe der Töne entfernen. Die söge- 
nannte Temperatur hilft diesem Uebelstandc durch eine gerini;e 
aber dem Gehör urmerklichc Unreinheit der Töne ah, die Ah- 
'weieliunc^ lieis^t die Schwehung. Wenn die T HreiiMi;keit i;leich- 
förmig \ertheilt wird, so heisst die leniperatur I e i e Ii s e h vv e- 
hend, wenn die Verlheilunp; un|;leicl)16niiii; ist u n (j; le i c h s c Ii w e- 
bend. Die erstei'c hat sich als brauchharer. allgemein in dcr 
Mosik erhalten. Dagegen der Vernich die Reinheit einseln^ 
Töne swbcfaen den Octaven xu eibaHen nur xum grössem Nacb* 
theil für die übrigen Töne ausfällt. Die Nachtlieile der gleich» 
schwebenden Temperatür sind dem Gehör nicht merklich, so we- 
nii; als nherliHiipt geringe Abweichnn!^en in der Stimtmmg eine* 
Itisf i iiirKMites ;njfl;illen. Wären so kleine Unterschiede dem (.ehör 
i)cinerkh.ir, so wurde überhaupt die Aiisulmnj^ der reinen Inler- 
vallc auf Instrumentco unmöglich se^'u, da eine vollkommen reine 
Stimmnng eines InstRuncntei för den practischen Odbmuch tcho» 
mit den grössten Sdiwierigkeiten Terbnndeta ist. 

Ausführliche Belehrung über die Tonverhültiiasse fii|def man 
in CüLADNi'a Akustik,- ^ 

** 

üdreo tiad Vor«teilett. 

Die Unterscheidung der Richtung des SchaiU- ist kein Act 
der Enmfindnng selbst, sondern des Urtheils, tufolge achoii gewon- 
nener Erfahrungen, tätet wegen der Modification des Gehdi« naeh 
derEichtung des SchaUs versetzt die Vorstellung dvn s(*1 lallenden 
RörpoT in eine gcirisse Rielitung. Das einzige sichere Leitungs- 
mittel in'erliei ist die sti«rkere Wirktmc des Schalles auf eines der 
beiden Oliren. Die Rellexion, die Resonanz, die un'^e«;ehwäehte 
Forlleitun£,f des Schalls dm cK die Luft gekrüminter ( oniniunica- 
tion&röhrcn machen jedoch auch hier vieliache T«1usclmtig möglich. 



DllTch die condensirte Fortleitung des Schalles in lui\haliig«u 
Röhren, Ofler durch festx^ T.ciler auf einen fernen Resonanr.boaen 
kann die Tiiuscliunti; enblehcn, .ds wenn der Ort der Kntsteliunj;, 
das Ende des Rohrs oder im zweiten Fall der il€Sonanz.hoden wäre. 
Ferner kann die Kichtunj^ des Schalles aacli durch eio Ohr er- 
mSttelt werden, dadnreii) aa$» dem Kopfe mid Ohr «ine ^t^hie. 
d^Biie SbeHüng gegeben wird,, wodiirch die ScHallwelten l>ald'Benlü 
' röcht, bald schief auF das Olir einfallen miisseh. Y\\\\ das €nft 
«Mtannte und das letztere Hült'srnitlel dei- Untersehuidunj; weg, 
hahen beide ()l)ren eine j;lelche Stdlung gegen den Oit des Sehalls, 
wenn er z. R. vor oder hinter uns erregt wird, so liahcn wir 
kein Mittel zu unterscheiden, oh die Sehailwellen von vorne oder 
iiinlen konunen, wie aus VE.^HTuaiHr» Veisacheii (VdiGT's •ÜftV"'^ 
Ä 2.) uod schon aus physioaKscheii Gesetsen ihlgt» Die Welk»' 
hewirken nicht bloss den verdic)it<indinr Stoss «n einer, sondein 
anch den verdiinnemlen StOM in der entgegenaeiclzten Richtung; 
folgen sich mehrere Wellen anf einander, so wechseln heideilei 
Stösse repelnn«s«?g mit einander ab. Wnr<le man auch die llich- 
tong des Sto';«i»'s m Hjsl atjf den Nerven unterselieiden können, so 
hatte man docli im zuletzt cru ahuten Fall ebenso vieji Grund den- 
Schall m die eine, als in die entgegengesettle Rtchtung 2U 
sctsen. » 

INe Baachredner bemitlBen die 'Unskihcrheit der UnturscheiJ 
dnng der Richtung des Scfjalls und dk Macht der VorsteUnn^ 
auf unser Urtheil, indem sie in eine gewisse Richtmig spreehcH 
nnd thnn nis wenn sie von dort aus den Schall horten. 

Die Entfernung des Sehalls wird nic/it empfunden, sondern 
nach seiner Stärke beurtheilt, der Schall selbst ist immer an ei- 
nem und demselben Ort in unserm Ohr, den scbaltenden Körper - 
setzen wir nach aussen. Die Dikinpfung der Stimme, wie sie ge- 
hört wird aus der Feme, erregt auch die Vorstellttng ihrer Feme, 
wie beim Bauchreden. 

Die Vorstellung wirkt aber auch auf den Act der Empfin- 
, dang selbst ein, und dif* Empündung erhalt durch die Aufmerk- 
samkeit Scharfe. Diese unterscheidet einz(^lnes bestimmtes Gerihisch 
unter mehreren oder vielen Tönen starker, begleitet das Spiel ei- 
nes einzelnen Instrumentes in einem TOlien Orchester* Wird unt 
durch beide Ohren voo veiYchiedenen Pertonen versobiedenef 
gesagt, so vermengen sich beiderlei' Emdrücke ; nur durefa- ange- 
strengte Aufmerksamkeit und bei Ungleichheit des Kianges mnn bei« 
derlei Tonen sind wir im »Stande der einen Reihe zu folgen und 
die andere Reihe ;iU Ntf»rendes (Ireiimseh mehr oder weniger zu ■ 
iiberhören. Die wiilkulirlielje Steiiierunii dur Aufmerksamkeit auf 
Tone heisst das Horchen. Fehlt die Intention der Seele auf das, 
wa« durch den HÖmerren dem Sensoriom commune beigebracht 
wi#d, «o böten vir -selbst den vorhandenen Schall ni«»^ Oft 
aber auch wird Etwas nur so schwach gehört, dass* man es wegen 
Mangel an Aufinerksamkeit hei anderweitiger Beschäftigung au- 
genblicklich überhört, hernach aber sieh des Schalls erinnert und 
Aehnliches kömmt hei andern Sinnen vor. Die entgegengesetzten Acte 
des ,VorsteUcns stören sich gleichsam, wie WcUcn von entgegen- 
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geseUtrn Eigenschaften, welche nach dem Durchgang durch ein-; 
ander ihre iiaho i'urUeUen. 

N«clienipfia4aBt de» 6«li4r«. 

Schon ans den oben angeführten Versuchen von Satabt Iblgti, 
da&s der Eindruck, der Schallwellen auf ileu Gehörneryen etwas 
langer dauert, als der Durchgang der Wellen durcli das Ohr. 
Durch eioe sehr lange Dauer oder lange anhaltende Wiederholung 
dcüdelben Schalles lässt sich aber die I^achempiindung un Ner- 
val ooeh ynA l&nger, ja ober 12 «— 34 Stunden festhalten, wie 
jeder -weiM, 4er mehrere Ta^ ^ne Unteribreohimg in einen» 
schweren Postwagen gefahren ist Leicht hört man £inn in der 
Bnhe aehr lange das Poltern und Geräusch fort. 

Hieraus lässt sich einsehen, dass das Empiinden drs vScIialies 
als Schall nicht in letzter Instanz von der Existenz der StossweU 
len abhangt, und dass der Schall als Enipiindujig ein Zustand des 
Gehörnerven ist, der durch Slösse zwar erregt werden kann, aber 
auch in anderer Weise möglich ist. Beim Gesichtssinn hat man 
die Ifnchetoj^findnagen dnrch die Arinahme erkiftrea su könnea 
gieghabt, dsM das Licht als Materie von der Retina eine Zeit 
lang festgehalten werde, wie bei der Absorption des Lichtes. Hier 
beim Gehör fällt dagegen die Unstatthailigkeit einer solchen Er- 
klärung sogleich in die Augen. Kein reizender Stoif und kein 
Stoss kann hier festgehalten werden, und wenn dje durch den 
Stoss erregten Wellen perenniren sollten, su miissten es jedenialls 
Fluctnationen des Nervenprincips selbst im Uöriierven se^u, die 
so länge erfolgten, hit das deiehgewieht heigesteUt ist. 

Dem Doppeltsehen desselben Gegenstandes durch zwei Augen 
entspricht das Doppelthören durch 2 Ohren, dem Doppeltsehen 
mit einem Auge wegen ungleicher Brechung, (ins Doppelthörcn 
mit einem Ohr wegen ungleicher Leitung. Die ersLerc Art des 
Donpelthörens ist sShr selten* Hierher gdhörea die ▼onSAVTAaia 
und Itabd angeführten FftUe. In dem einen .der awei FWe von 
SauirAQSS wnrae ausser dem Gmndton auch dessen Octave gehört, 
wasj wenn es richtig , schwer erklärlich seyn. würde. In dem 
Falle von Ttard wtinloti durch beide Ohren verschieden hohe 
Tone gehört. Dergieiclien Falle möj;rt) wohl hv'\ aulinerksamerer 
Beobachtung nicht so selten seyn; inirl» iing!,tigte selbst einmal 
eine Art hohem TSachhalls, den ich hei Toueu vuu massiger Stärke, 
' wie der menschlichen Stimme hdrCe. Diese Erschetnnng war aber 
sehr TOrübcrgehend nnd sie ist mir seitdena., nicht wieder ▼one- 
kommen, auch weiss ich nicht, oh der Nachhall von nngteicter 
'Wirkvng heider Ohren herrührte. 

Die zweite Art des DoppelthÖrrns, die nicht vf)n der unglei- 
chen Wirkuug beider Ohren, sondern von ungleicher Leitung des- 
selben Tones durch zwei Media zum Ohr herrührt, kann man 
leicht Tersachen, c. B. wenn man den Ton eines im Wasser schal.. 
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lenden Glöckc)icns bei verstopften Ohren durch die Luft hört 
und zugleich mittelst eines festen Conductors, der ans Ohr und 
ins Wasser fiebalten wird, aus dem Wasser hört. Beide Töne 
sind an Starke und Klang verschieden.. Ebenso wenn man* durch 
die mit Membran geschlossene Pfeife, die ins Wasser gehalten 
wird, einen Ton hervorbringen lasst, der auf die eine und andere 
Art, durch die Lnfl und durch den Condnctor «u dem Wasser 
xn dem verstopften Ohre kommt. 

.SckSrfc de« Gqhor«. 

Beim Sehen muss die Schärfe des Gesichtes in verschiedene 
Femen, für d|e Tünmlichcn Unterschiede der Netahauttheilchen, 
• fiir Hell und Dunkel und für die Faihennüaucen unterschieden 
werden. Beim Gehör giebt es keine Parallele sUr Fähigkeit fiir 
verschiedene Fernen das Sehen einzurichten; auch die Schärfe 
der rauniücljcn Unterscheid im im Nerven fiillt weg. So wie 
Einer im Hellen nur deuüicii, ein Anderer nur hei massigem 
Lichte deutlich sieht, so giebt es eine verschiedene Ausbildung 
des G(;hörs fiir das Unterscheiden tiefer und hoher Töne. Und 
so wie ein scharf sehender doch die Farben schlecht unterscUei» 
den und keinen Sinn fiir Farbenharmonie und Disharmonie haben 
kann, so fehlt bei gut Hörenden, welche auch schwaches Geräusch 
unterscheiden, zuweilen der Sinn für Unterscheidung der musi- 
calischen Unterschiede der Töne und für Harmonie und Disso- 
nanz, da hin^egeu auch ein Schwachhörender diesen Sinn haben 
kann. Manche Menschen hören im Allgemeinen gut, aber die 
Grenze des Hörens hoher Töne tritt bei ihnen bald ein. Woi^ 
lASTO« hat Beispiele davon beobachtet Schwerhöriee hören so. 
weilen sehr hohe Töne noch ganx gut Unter 'die Ursachen die- 
ser Erscheinung gehört, wie oben erkllhrt worden, die zu grosse 
Spannung des Trommelfells aus was immer für einer Ursache. 
Manche Schwerhörige hören besser bei starkem L;»rni schwäohere ' 
Töne. Paraiusis fViÜisiana. Willis besclirieh zwei Beispiele die- 

.serArt, von einer Person, die sich nur unterhalten konnte, wenn 
eine Trommel neben ihr geschlagen w urde , einer andeni, die nur 
w'Ahrend des Lilutens der Glocken hörte. Aehnliche FAÜq sind von 
HoLDsa., Bacdmahr, Fislitz beobachtet Siebe MvacuB in Gen- 
iMM*s phjrsic. IVVrterljuch. 4. 2. p» 1220. Piese Erscheinung kann 
von einem Torpor des Geliömerven herrähreni welcher xur Schär- 
fung seiner Tliätigkeit erregt werden "nmss. Zuweilen mag auch 
der Umstand, dass ein Schwerhöriger bei grossem Lärm besondere 
Töne so gut wie Andere hört, davon herrühren, dass er von dem 
Geräusch wenig, Guthörende aber viel davon gestört werden. So 
erklärt x. B* der Stshwerhörige, von dem p. 438. berichte^ wnrd^ 
dftsa er in einem febrenden geschloMenen Wagen mit Andenft sit- 
zend , Ml der Unterhaltung sehr gut Theil nehmen kann. Bio 
Anderen, sagt er, höit» dann die Stimmen der im Wagen spre- 

• chenden nicht besser als er selbst, weil sie das Gerassel des Wa- 
gens starkerhören. Das zu scharfe Gehör, Ilyperacusi^i entspringt 
von zu grosser Reizbarkeit des Hömerven und ent^richt der Pho- 
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lopholiie heim Sehen. Die Ursachen des Mangels th-s uuisicali- 
scben Gehörs sind unhekunnt. Wer ehi ftchlechlej» juu.>icahsche:> 
Gehör hat, wijrd hei einer tchönen Stimow ein aehleahter Site»» 
ger'seyn. 

. - * ' 

.SuhiectSTe TSae. 

Rein tuhjective Töne sind nur solclie, die nicht durch Stos^ 
A\ eilen ^ sondern durch einen Zustand dei* Reizung im Hömerven 
hediiii;! werden, der Hörnorve hört in Jedem Zustande von Roi- 
zuiii; diese als Schuil. liicrlirr m'liört ilas nervöse Kliniien und 
Biausc'ti in den Olnen bei jNervensolnvat hcn , Hirnkrahken und 
bei ^iulcheUy dei cn Hörncrvc selbst krank ist und das Kaui>clieu 
in den Ohren nach langem Fahren in polternden "Wagen. Die 
Elcct^tcität erregte in Rittbs's Versitchto einen Ton .im Ohr. In 
diesem Fall wird die AfFeotlon des flörncrvcn von dem hlosseu 
Strcmedes «luetrischcnFlaidums heu irkt, der in der Retina Licht« 
sehen^- En den Gcfühlsncrvrn eine GetühUenij)nndung, in den Gc- 
nichsnervcn einen phosjilioi igen Gerueli, in den (ieschinueksner- 
ven einen säueillehen ocier scharfen Geselinaack bädiugt. Siehe 
die Einleitung in die Physiologie der Sinne. , 

, Yon, den rem snbjecUven Tönen müssen diejeivgen unter- 
schieden werden, deren Ursache nicht hloss im Hömerven, son- 
dern in einem in den Gehörwerkxeugen seU)st erseugten St^liall 
liegt. t)ahin gehört das Braussen hei Congestionen nach dem 
Kopf und Ohr, bei ancurysmatlsehcr Ausdclinung der Gelasse. OR 
schon hört man die einlache pulsirende Cireulation des IJIuts im 
Ohr, als stossweises Gezisch. Hierher gehört lerner d«is Knacken 
bei der Zusammenzichung der Mu.skcin der GehörknöchelcK*en) 
das Rauschen hei der Zosammenziehung der ohem GaumenmMs- 
kehl, heim Gähnen, hei der Verdichtung der Luft der Trommel 
und Spannung des Trommelfells, heim Schneutxen, bei gewaltsamer 
weiter Ahziehung des Unterkiefers u. s. \v. 

Das 01ireiil)raussen von Verstopfung der Eustachisehen Xrom- 
pele lassl sic h noch nicht hinreichend erkliiren. 

Bei He>le findet die in{h'vidaellc Eigenthümlichkeit statt, das» 
ein leises Faliren mit dem Finger idjei die Backe, ein Rauschen 
im Ohr bewirkt. Biess kann von einer Röflexwiikung vom Fa- 
cialis auf diks . Gehirn und sofort auf d^ Acusticus, oder auch 
von einer Reflexbewegung der Muskeln der Gehörknöchelchen 
entstehen. 

Synjpaiihieen des GehOrfierttv.'' ' 

Reizungen des Gefiörncrvcu können Bewegungen and auch 
Eniplindungcn in andern Sinnen hervorbringen. Beides geschi»*lit 

wahrscheinlich nach den Gc<ct/cn der Reficvion dureh Vermilte- 
hnig des Gi'hirns. Kin liettigcr Schall bewirkt hei jedem Men- 
schen ein Zucken der Ani^enliedcr, bei ^crvcnsch wachen ein Ztw 
sammpnfahrcu des ganzen Köipers. 

# * 
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• 1. PhTskaksdbe Medingta^m de» Genehr, . Agg 

Die EmpfintUmgen nach Gehöreindrücken sind vorxiigUcU 
Ge£ahUemp(induugeii. Bei NepveuscliwacheQ eotstüht auf einen 
plfitzliciieii ScÜall snweilen eine ODangeaeliiBe Gal&liUeinpfindQUfi, 
-vne'VML edfeem eleeftriflchen Schlag, im gaoaeu Körper^ cMler amm 
wobl citte Gefiihlsenipfindung nn ünssernOihr. Manches Gerüiiicb^ 
wie das von ReibflQ des Papier», von Ritten in Gins u. dlgl.^. ei^ 
rr!;f > i(>lcn eine Tinnngcnt^fame Empftndai^ in den Zahnen^ oder 
gar ein Hiesehi durch den Körpep. 

Manchen Mensrhen soll bei hofllj^en Tönen der Speichel im 
Munde xusammenliie^seu. Mehrere andere hierher uehoiviide liei* 
spiele von Sympathie hiiben Tkn>9MAMi' {ZtU»^^ /. Pf^sioL' B, 1. 
n.2.) ond 'Liiic&B a, tt, O. p.-667. gesammelt. 

Das Gehör kann ferner von vielen Theilen des Körpers aus, 
namentlich aber in Krankheiten des Unterleibs und in fieberbaitcu 
AfFectionen, verändert >verdon. Auch in diesen FäUoi ist die Ver»» 
mittelung durch die Centndtheile 'valirscheinlich. 

Veränderungen des Gehörs durch Sinnesempfiiidungeii ande- 
rer Art sind sehr selten. Hierher gehört die oben erwähnte Be- 



obaohtnng von. Umu an sich^' das« leises Bcstreicfaien -der B9«)lbe 
.ein Branssen im Ohr hei ihm omengt Hin nnd wieder. ist Jb*^ 
' haoptetwordetty dass auch Gefühlsnerven der GehÖrempBndong^'Qdflr 
wenigstens der starkeru Leitung der Schallwellen zu deiA Octie dtfr 

Gehörempfituluni; fahi^ seyen. Eine solche Leitung ist in keinem 
Falle wahrsciieiniich. Dass hingegen ekie Gefuhlsempiinduii^ durch 
Reflexion auf den (i{;liornerven wirke, ist sehr wahrscheinlich, da 
ähnliche W cciiseiwirkuogen zwischen den aoderen Sipn^n , Vftf- 
kommen, nnd.das Gehör anch ' GefnhbempfiniiiMiigeii i horYorgi^ 
Allein die 'Wirkung einm' Gefähkempfindmig auf das Gehört, ist 
ansserordentlich selten. 

- Die Chorda tympani und der Nervus fiMsialis sind dem Gehör 
fremd und nur in dem letatgenännten Sinne- eirer WochseUinrfcnpg 
mit demselben fähig. • .-. 

l . • ', ' 
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/. Capüel, Von ,4c n physTc^lilschen, Bedingungen • 

. des..Geriftchs« . > . 



0er Geluchssinn wird io der Regel Amt dürch roateriiiUe 
Eiowirkungeh and entsprechende Veränderungen des GeruchsöciV 
ven r.nr Thätigkeit gereizt. Wie der Geschniaokssinii ist der Ge-, 
ruchsnerve nacii Art »der materiellen Eiiiwirkimg uucndUch viel- 
fach bestimmbar. 

Die erste fiedingnng des Geruchs , isl der specifiacbe Kerve, 
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464 y. Buch, yon den Sümen, HL ALsclm. Vom Gerudtssinn. 

4imtäa nmtevMle Veitadtrongeii . io der Fonn dct -Oemehs em- 
ffiindeM werden; denn* kein anderer Nervu tlieilt daeie Enqyfindang, 
wenn er aucÜ yma denselben Ursachen bestiiiiinl wird, und die- 
selbe Substanz, welche für den Geruch sners'en riecht, schmeckt 
dem Geschmackssinn und kann dem Gei'uhlssinn schaH', brcnncntl 
u. s. w. sein. Dass der Genich ein Geschmack in die Ferne sei, 
wie Kart sagte, scheint mir nicht richtig. 

Die zweite Bedingung des Geruchs ist ein bestimmter Zustand 
des Geniebinerfeil- oder eine bestimmte materielle Veriodemng 
desselben dvreb den Reiz oder das Riecbbare'. 

Das Riecbbare sind bei den Lofttbiercn in der Lud äusserst 
fein vertbeilte Stoffe, Ansdünstungen der Körper im gasföi'migesi 
Znstande, oft so subtiler Art, dass es kein Reagens für ihre IVach- 
weisiuig, als eben den Gerucbsncrven giebt. Bei den Fischen 
sind die riechbaren Stoffe im Wasser enthalten. Der Mangel alier 
nähern physicaliscben Kenntnisse über die Art der Verbreitung 
der Riewtofle Vkmt es ungewiss ^ wie man sich die Veribreitnng 
dieser Stoffe im .Wasser tm denken ket mid ob sie so im VTaMer 
anfgelöst sind , wie ein vom Wasser ebsorbirtes Gas. Die Anfl^ 
SMig dieser Stoffe im Wasser kann natürlich kein Grund seyn, 
den Fischen den Geruch abzusprechen und in die jN'ase der Fische 
den Geschmack zu setzen. Denn das W esentliche der Geruchs- 
empfindung. liegt nicht in der i;a<(lbrmigen Natur des Riechbaren, 
sondern in der specifiscbeu Empiindiichkeil der Riechnerven nnd 
ibrem ViilenMiAied von der ij^eifiieke» EaffiDdUciikeit der Ge». 
sebmüi^nerveD. kneh das Rieefabare iipnas eick ent mi SoUeoi 
der Nasenscbleimbaut auflösen, ehe es die G erü d isnerfien afHciren 
kann und dieselbe Alt der Verbreitung muss hier stattfin/den, 
die bei der Verlheilnng eines Riechstofl'es im Wn^ser geschehen 
mac. Auch ist wieder der Geschmacksnerve nicht allein lue 
das flüssige oder feste Schmeckbare empfmdiich ; auch gaslbrmi£i4' 
Stoffe werden zuweilen geschmeckt, wenn sie »ich in der Feuch- - 
tigkeit der Zange auflösen, wie die schwefliebte Sinre nnd meh. 
xeres Andere. Es ist also denkbar, dass ein nnd dasselbe Princip 
in dem Gerucbmerren nnd in dem Geschmacksnerven verschie- 
dene Empfindungen hervormfe, in dem einen den Geruch, in 
dem andern den Gesclimack. Die Ansielil von Trevirakus, dass 
das Geruehsor^an der Lulttliicre einer Luni^e, dasjenige der Fische 
einer Kieme /u vergleichen sev, ist zwar im Allgemeinen ein gutes 
Bild, aber man darf sich eine Verwandlung der riecld>aren Stoffe, 
die im Wasser anfgelöst sind, in gasförmige vor der £inwiii.ung 
anf den Geruchtnervett so wenig vorstellen, ab die Kiemen nötbig 
beben, die im Wasser 'resorbirten oder aufgelösten Gase In luBu 
förmige Gase vor der Anfiiabme ins Blut zu verwandeln. Der 
Zustand, in welcliem diese Gase im Blute enthalten sind, ist schon 
^anz derselbe, in weleliem sie sich im Wasser befinden. Endlich 
sind die Gemchsnerven der Fische identisch mil den (Veruohs- 
nerven aller tibrigen Tbiere, sie entspringen an densellu n Stellen 
des Gehirns, eus denselben Riecblappen des Gehirns, Lobi olfacto- 
rii, welche man selbst neck bei den Säugethieren ab Oeniohslei» 
bM des Gebims wabmonrnt. 
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X Vom Geruchtorgaa, 

Eine weitere BediDgung zum Geruch ist die BefiBttchttiiic der 
IfaseiMdileiiiibaQt» dmn^ eben dis Featobti^kett iit das. Vehikel, 
dnrdh ireldies die Riechstoffe sunichst bis imn Herven darchge- 
heo. Im trocknen Zustande der Nasenschleimhaut riecht iumi gar 
nicht, and schon die Verminderung der ScbUimabsoodemog igi 
er<iten Stadium dos Cntarrli's ist mit Aufhebung oder Vermin» 
dening des Geruchs verbunden. 

Bei den in der Luft lebenden Thieren ist auch eine Strö- 
mung der KiechstoÜ'c durch das Geruchsorgau zum Geruch erfor- 
dM^ich; dieAlhembewegungen bedingen diesen ImpMns der Riech- 
Stoffe; durch wiUkiihiliäe Aendenmg der AlhcBahewegungen bei. 
ben wir auf das Riechen Einflnss, wir unterbrechen den Gemeh 
durcli den StiUstand-des AthmCM' ond sehÜHen ihn durch nieder- 
holte Inspirationen. 

Bei den das Wasser riechenden Thieren fallt diese Bewegung, 
grössenlheils weg, da ihre Nase in der Regel nicht durchbohrt 
ist, und nicht in umuittelbareni Zusauimenhang mit dem Athem- 
Organ jlelit Doch findet anch hier ein Ersats för dieie Strtouag 
statt. Denn vermöge der Atbembewegungen der BUeuModeckel ^ 
wird bestandig ein Strom des Wassers durch den Mund ein nnd 
durch die ILiemenöffhung wieder ansgefuhrt. - 

• .' ' 

//. Capitti, Vom Geracbsorgan. 

• IKe Geruchsevipine der wirbellosen . Thier« sind noch wenig 
brennt, obgleich 'viele von ihnisn scharf riechen, wie die Sebnetss- 
fliegen, die in faulende Thiersnbstanzen ihre^ Eier legen ^ und 
sich selbst durch den Gtu iich der St^MUa hirsuta tftuscfaen lassen. 
Die hicher gehörigen Beohachtnn^en fibcr die Gemchsorgane der 
GUederthiere siclic in R. Wagner «»^t^A Anat, 1834. 1. 467. 

Das bei der Bildung und Abänderung des Gemchsorgane« 
angewandte Princip ist Vermehrung der riechenden Oberilacheu 
im kleinen Räume. In difcier Hinsicht nnd sieh AliuinioigaDe 
und Genichsorgane sehr verwandt. 

Bei den Fischen und unter den nackten Amphibien beim 
Proteus anguinus nacli Ruscoiiis Entdeckung geschieht die Ver- 
mehruDg der ()hei*flaclie durch Falt«'n der Scbleirnhant, die ent- 
weder neben einander liegen wie Kiemenblätter, wie bei den Cy- 
clostomen, oder von einem Mittelpunct radial auslaufen wie beim 
Stör, oder von einer mittlem Leiste nach 2 Seiten parallel a'})ge- 
h«n. Die Blitler sind oft wieder von Neuem in- Bfischel, Aeste ' 
u. f. «bgetheilt 

Bei den meisten Fischen sind die Nasenhöhlen oberflächliche 
Gruben, welche den Gaumen nicht durchbohren. Bei Lophius 
pisrntorins sind es gestielte Glöckohcn, in deren Giwid sich die 
Falten Jjclindeji. 

Bei den Cyclostomen sind die Nasenhöhlen in eine vereinigt, 
ohne Scheidewand, sie ist mit einer Koiire versehen, die sich auf 
derOberflftehe des Kopfes (Petromyzon, Ammococtes), oder am 
widern Ende der Scbnantie «endigt (Myiinoiden). Diese Nasen* 



46tf ' y. Buch. Von den Skmm. Oi. J^ttha^ Vom Oerudkndm, 

rclhi^'.ut »bei fdeo Myxittoiden sebp Iaiig..iiiKl'iiut ^a^ippeltingen 

VcJMben, £;anz so 'wie die Luftröhre. 

Bei tlen Cyclostonien ist die Nase durclihohrt und ein Gang 
durchbohrt den barten Gausnen. B(>i den Petronivzon ist je- 
docfi keine Oefl'nung im weichen Gaumen, sondern der ISasen- 
gaumenf;aog geht als blind, gcendigter- jSack durch den harten 
Gaiunen udcI liegt zwischen Schädel um^ Eacbenhaat. Aucb der 
IfasenginmengaDg dev. AinibDcoetiM ist Uind gfiscblosMii. Dieser 
Apparat dient -oaber bloM com Einxleben und AusspiitseQ des 
Wassers in und ans der Üfftie; Bei den Myxinoidea ist dig^gc» 
meljb bloss der harte, sondern aucb der weiche Gaumen durcli^- 
bolu't, und hinter der Nasengaumenöflnung liegt bloss eine segel- 
artige, i'iickwnrts j»c'i'ichtet<; Klappe, welche zur Bewegung und 
Erneuenmg de» in der Nase enthaltenen W assers zu dienen sclieinL 

Der Spritzapparat der Nase bei den Petromyzon und die be> 
:w«gU^e Klappe bei dim Mjnnoiden »ebetnen eine Dotbweadigie 
F^lge der übrigen OtgMiiaalMm dieier Thiere zu teyn. Zum Riecbeo 
iltBefweguilg des Mediums gegen die riechende Fläche notbwendig, 
in dek* Luft rie'clit man nicht ohne Luftzug durch die Nase. Im Wef» 
ser geschieht die Erneuerung der riechbaren Wasscrscbichten, nm 
den Kopf, dadurch, dass das ^^ asser zufolge der Athembe> 
wcgungen zum Munde ein und an den Kiemenspalten ausströmt. 
Bei den Cyclostomen ist auf diese Weise die Erneuerung des 
Wassers In der Ifase aidbt . wogUeb/ wenä ae. mit dem M#oie 
saugen. Daber der Spritzapparat der Sfase, dnrcb welcben friscbe» 
Wasser ia die Nase eingezogen und das alte ausgespritzt wird. 

Die Nase der Amphibien ist immer, durchbobirt. Bei einigen 
Proteiden geht <lle NasengaunM iiofrnnn:; nicht einmal durch den 
Knochen durch, sondern wegen tler ai)ürti,vcn Bescbal^enheit des nur ^ 
im Fleisch liegenden Oberkiefers, durch die Oberhppe, difiss ist 
aber nicht allgemeiner Cbaracter der Pr^t^ideu; deun beim Axoluti 
jstkdie Xfaseogawiienöffiiung wie BeHsütkoliab von Knocben begrenst 
JUmÜ' batbenii ikiebt alle Proteioe* die der l^iscbnase* tüCnliebeD 
Falten der Nasenschleimbaut, sonderu nur der Proteus. Bei den 
beschuppten Amphibien und Vögeln treten muschelarlige Fartshlze 
zur ViCrmehrung der Oberflache auf. Die Saugethiere liabcn das 
Labyrinth des Siebbeins, die Muscheln und Nebenhöhlen der Nase. 
Die \ eiinehruug der Fluche in der untern Muschel ist unter den 
Saugethicrcn sehr bemeik.eusHerth. Die cigsotiiiimticUslcu F'onuen 
x^igbn sieb eiitestbeils bei den. WiederkäUeiviy » EiilbaCini o. A»^ 
ly^d .übdtbaupt bftofiger be» Pflansenfressem, audcmtbeils'bei deii « 
FleiscbfeeBseni. Bei dea Ersteren bilden die unteHl Mustibclti ein 
Blatt, dessen befestigter Theil einfach ist, dessen anderer ThcU 
sich in eine olxTe uml untere Lamelle theilt, die sich nach ent- 
gegengesetzt* n llicliLun^en, du» eine iiacii oben, di»s andere Jiaeh 
unten rollen, wie Rollen von Papiti. Bei den 1 leischfrcsst'iti 
theilt sich dagegen der Staumi des Diuttes in Aesle und Nebeoüsle, 
obngeMr «rie . die xBlätter am Leboasbaam dn kleine* Gebims. 
Die Muscbeln des Blensehen etscbeinen gegen diese. aosaerordeDtU 
liebe Vennebrang der Oberfläche als Rudimente. Die Stensen» • 
sobjen Organe nnterbaUen bei vielen Säugetbteren eine Verbindung 

* ■ ■ 

I 

I « 
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ilei Nusc und Je» MauU an der Steile des Forameii incisiviim. 
Von den Stensonschen Gängen ift noch das Jaeobsonsche Orgaii 
TO untencheldeo, eine, theils hiutige, tbeüs knoi*peIigc Röhre, di^ 
auf dem Boden der^Hase /.wischen Vomer und Schleimliftut liegt, 
und mit dem Stensonschen Gange zusammenhängt. Die Function . 
dieser Theile hl nnhokannt. Rose^thal in TiEDEMAN^f's Zfitsrhr. . 
/. PfiYsiohgie. 2. 'iSÖ. Leber den angeblichen Mangel der Ge- 
ruchsnrrven bei den Cetacecn siehe obeo B. I. S. Außagi:. p. 7bl. 

Die Nebenhöhlen der Mase scheinen nicht com Geruch su ; 
dienen. Mit' Kampferdunsten geschwängerte Luft wnrde in eine - 

• Fintel der Stirnhöhle von Dsscbamp^ riecheitde Suhstanxen in die 
Highmorshöhle von RicBERANo eingespritzt^ ohne dass' sie gerochen 

^ wurden. Es scheint der Natur /iemlich gleich lu seyn, oh sie 
die Räume in den Knochen mit Luft oder Fett füllt, durch Beides 
werden die Knochen leichter, als »ie ganz fest seyn Avürden, Bei 
den Vögeln werden viele Knochen des Stammes von Luft durch 
die Lungen und des Kopfes durch die Tnba gefüllt, heim Men- 
schen nur eineeine Ropfknochen, die ZeDen des Processus -ma- 
Stoidens und die Nebenhöhlen der Nase. Die Schleimhaut de^ 
Na;;e auch der Nebenhöhlen zeigt bei allen Thieven dieWimper- 
bewegung. 

Der Mechanismus der Leitung, der bei den andern Sinnen 
so verwickelt ist, ist beim Ricclu^n sehr einfach. Die in der Luft 
schwebenden gasformigen, vielleicht auch selbst pulverig fiein 
verthelHen Riechstolfe werden durch die Bewegung desEinammens. 
in einegn Strome den Schleimhantflllchen zugeführt. Auch die 
strömende Bewegung der Luft nach aussen kann den Geruch er> 
regen, wenn es sich um denperuch von Stoffen handeit, die sich 
in den Athemwerkzeugcn und Veidannngswerkzeiigen ■ nach oben 
entwickeln wie bei der Eructation. jNur die Art wie der Geruch 
gesteigert und gehindert wird, kann hier noch erwähnt werden. 

ys'w können -ileii Geruch willkübrlich aufheben, und uns vor 
der Empfindung unangenehmer Dunste so lange sidiem, ab irir 
das Einaihmen durch «die Nase zu unterbrechen vermögen. 

]>ie Steigerung des Geruchs geschieht durch verstärktes Ein> 
ziehen der riechenden Dünste oder auch schnell wiederholte kleine ' 
Inspirationen. Beim Spüren wird die Schichte eines Riechstoffes - 
in der Atmosphäre aufgesucht, indem schnell Aviederholte Inspira- 
tiohsbewegungen in verschiedenen Richtungen gemacht werden. 
Die einmal aufgefundene Schiebte des IVieclistoiVes in der Atmos- 

Shire wird dann auf diesdbe Weise verfolgt und ergründet Die ' 
trömung der Riechstoffe kann audi duR;]i den 'Wind begitnstigt 
werden. Ohne zu spüren sollen Pflanzenfi^eiser hierdurch |oft 
die fem entwickelten Riechstoffe wittern. 

Ausser dem Geruch findet • in der Nase auch Gefühl durch 
die IS'asenzwcige vom 1. und 2. Ast des Trigcminus statt. Dahin 
gehört die Empfindung der Kälte, Wärme, des Jtickens, Kitzels, , 
Schmerzes, der Gefahbrnodus des Druckes ii^ der iSase. Dass diese 
Nerven nicht den Gemchsnerven enetzen können, steht man deutlich 
bei Denjenigen, die gar keinen Geruch, aberVine 9ehr gute Gefühls- ' 
empliodung in <!^r Nase haben. Ver{,l. oben /. 3. 
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Bei mauchem Duii4fönnigen ist es schwer die Geluhbempriiu 
duDg von der Gemchsempßaanng zu trennen und was {cder voo 
' beiden gehört in. ermitteln, wie hei der Enipündunj; seliarfer 
Dünste, des Annnoni.ikgases, Mecrrcttigs, Senfes u. s. w. Diese 
Empllndungcn lialu-n viel Aelinlichkeil mit den Getühlscnipiin- 
dungen, besonder> wenn man bedenkt, dass diese scharfen Dünste 
eiuigexina<>seu ähnlich auf die Schleimhaut der Augenlicder wu ken. 

■ 

///. GapiteL Von der Wirkung der Geruchsnerven. 

Die Fälligkeiten der Thicrc zu verschiedenen Gerüchen sind 
nicht gleich, und es mnss von den Kräften der ecntrnlen Thcile 
des Geruehsapparales abhängen, dass die Welt der Gerüche eines 
IMlnnzenfresscrs eine ganz andere als die eines Fleischfressers ist. 
Die fleischfiressenden Thiere sind, mit dem schärfsten Genidi iSr 
specifisehe Eigenthümüchkeiten thicrischcr Stoffe, ßir dai Auswit- 
tern der Spar 1h i;a))t, haben aber keine merkliche Empfindlichkeit 
für den Geruch der Pflanzen, der Blumen. Der Mensch steht zwar 
in Dezielumt; auf dicScliärfe des Geruchs weit unter den Fleisch- 
fressern, aber seine Geruebswelt ist mehr glcielunlii; ausgebildet. 

Was beim Gcfuhlssinn das Schmerzhatle, beim Gesichtssmne 
das Blendende und die Disharmonie der Farben, beim Gehörsinn 
die Dissonans, ist beim Geruchssinn der Gestank, der Gegensata 
des Wohlgemchs. Die Ursachen dieses Unterschiedes sind unbe- 
kannt, aber gewiss, doss Gestank und Gerach in der Thierwelt 
relativ sind, denn in dem uns Uebelriechcnden treiben viele Thicrc 
ihr Wesen. Ja seihst die Menschen zfii;»!! sieh darin sehr ver- 
s'liiedcn. Manche Wohlgcruche sind ciuigeu unausstehlich, ge- 
branntes Horn riecht manchen ifbel^ anderen gut, ohne dass einer 
im letzten Fall hysterisch xu seyn braucht. Mehreren riecht Re* 
' seda nicht sehr sublim ,und mehr krantartig, wh. BiimiKaAcn an- 
fikhrt und auch ich bin in diesem Fall. Dass manche Gerüche 
anter sich in einem Gegensatz stehen, wie bei den Farben und 
Tönen, dass es auch hier Consonänzen und Dissonanzen gebe, ist 
zwar nicht im Einzelnen bekannt, .ilicr sclir wahrscheinlich, da 
bei dem Geschmackssinn dasselbe g( wi>s ist. Auch die IVachem- 

{innduuecn sind vom Geruchssinn uiclit ix kannl, obgleich schwer- 
icb fehlend. Eine reine Beobachtmig ist schwer, und- der oft 
sehr hinge in der Xfase verharrende cadaveröse Geruch nach Se&- 
* tionen kann nicht (lir einen Beweis der Nachempfiudungen gehaU ^ 
ten werden, da er wahrscheinlich objectiv ist. Von Auflösung des 
RiechstofTs in dem Schleim. 

Die subjectiven Gerüche ohne objecliNc IlieehstoHe sind noch 
wenig bekannt. Ai«/lösungen von Stollen die nicht riechen, wie 
von Salzen, in die Aase gespritzt, bewirkten keinen Geruch. Man 
weiss, dass das Reiben der electrischen Maschuie einen »bospho- 
rigen Geruch erregt. RiTTsa beobachtete bei Anwendung des 
Galvanismus auf das Gcruchsorgan am negativen Pol, ausser -dem 
Drang ^um Niesen und detn Kitzel* einen Grna h wie von km^- 
moniak, am positiven Pol einen sauren Geruch, beide Wirkungen 
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hielten beim geschlossen seyn der Kette an, und gingen bei Ocff- 
nunp derselben in die entgegeiigeselr.len über. Manche riechen 
olt etwas Spec'fisches, was doch nicht du ist und was Andere nicht 
riedieo können; |>ei nervenreizbaren Menschen kömmt dieses oft 
vor, aber es ereignet tich auch bei jedem Menschen. 

Bei einem Manne, der imjoier einen Übeln Geradi empfanden 
liattev fanden CvLLiatii und MaigvavIiT die Arachnoidea mit Ver* 
knöchcnmiierr besetzt und in dor Mitte di:r Hemisphären des Ge- 
hirns scropliuiösc in Eilcnmg übergegangene Baisse. Dubois hatte 
einen Manci gekannt, der nach einem Falle vom Pferde mehrere 
Jahre bis zum Tode einen Gestank zu riechen glaubte. 

, Ob stark riechende Stoffe in das Blnl leines Individanms 
bracht einen Gemdi vom Blute ans dnrch die Circnlation bedin- 
gen, ist noch nicht versucht. 

Kein Sinn steht übrigens In so inniger Wechselwirkung mit 
den instinktmassigen Wirkungen in der thierischen Oeconomie, 
als der Gerucli und Geschmack. Die Gerüche erregen mächtig 
den Geschlechtstrieb der Thiere und bringen durch die Erregung 
des Gehirns und Kuckenmarkes das Spiel der geschlechtlichen 
Wirkungen hervor* 

•Eine Zusammenstellung der auf den Geruch bezüglichen That> 
- . Sachen lieferte H. Gloquct, Osphresiolj»gie Paris. 1821. 



JP^. Abschnht, Vom Geschmackssinn. 

/. CapUeL Von den ph y sicalisch en Bedingungen des 

Geschmacks. 

Die Bedingungen des Geschmacks sind: 1) der specißsche 
Herve, 2) die Beiaung dieses Nerven durch das Schmecknare und 
3) die Auflösung des Sebmeokbaren in den Feuchtigkeiten des 

Geschmackorganes* Das Scljmeckbare ist so schwer nis beim Ge- 
ruch ein bloss mechanischer Reiz, sondern eine materielle Verän- 
derimg des Nerven durch eine aufgelöste Materie, je nach der 
Verschiedenheit der Materien ist auch der Nerve uncndlicli ver- 
schieden bestimmbar und die Empfindung verschieden. Doch lässt 
sich die Erregung von Geschmack durcu eine mechanische Ver- 
ihnderung der Gescbmacksnerven nicht gans als unmdgUch anse- 
hen. Druck, Zerrung,. Stechen, Reihen der Zunge erregen swar 
nur Geiühlsempfindnngen, aber Hekle beobachtete, dass ein feiner 
Luftstrom hier einen kidilend salzigen Geschmack wie von Salpeter 
bewirkt, und die mechanische Reizung des Scidundcs und Gaumens 
bewirkt die Empfindung des Eckels, die dem Gefühl nicht, aber 
dem Geschmack so verwandt ist, dass sie davon nicht getrennt 
werden kann. Von den impondcrabeln Materien bewirkt nur die 
Electricit&t G«sohnuck. 

,32» 
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lEm sclimeckbarer Stoff mass in drr Ret'pl ontwetler nufgelost, 
o^cr wenigistens in der Fencbtigk<^it tlcr Zunge aullöslicli scyn, 
nicht aufloslichn Stoffe bewirken nur Gcfühlsempfindungcn der 
Zunge. Ob auch der blosse Conlact eines nassen ihierisehen Nah- . 
run^smittels und lies lelk^ndigcn Organes Gcscfanuick errege, ohne 
die in dem Nftfarnngsstoffe eothnltenen aufgelösten Theile ist xwei- 
felliuft. Gase' erregen xnweilen auch den Geschmack^ wie die * 
schweiKchte Siliire. 

Zur innij;en Eintvirkunc; Ao^ arhmr'rVhtwon Stoffes ist drf» 
Befeuchtung der Zunge, glciehwio der iSasenschleinihaut h«Mrn 
Geruch nölnig. Besond«Tc Leitungsai>parate nusner dem Schleim 
der Zunge fehlen bei diesem Sinne. Daher sich die Untersuchung 
wie beim Gemchisinn sehr, vereinfocht 

//, Capäd, Vom Geschmacksorgan. 

T)cr Sitz des Geschmacks sind die Fauces und besonders die 
Zunge, die jedoch aU Seh link werkz'jug otl bei den Thieren wich, 
tiger 'wirdy so dass die sahlreichen Abweichungen dieses Organe» 
in vei-gleiehend anatomischer Besiehung nur wenig Interesse für 
die Physiologie des Geschmacks selbst hnhen und hier übergangen 
werden können. Wenn die Zunge fleischlos und spröde ist, wie 
bei den Fischen und vielen Vögeln (mit Ausnahme der Papageien, 
Enten, Gänse u. A.), so darf man deswegen doch nicht Mangel 
des Geschmackssinnes voraussetzen. Denn diese Kmpiindung ist 
eine Eigenschail der ganzen Fauces, nicht eines hesondern Orga- 
nes, soodekti der-Sohleimhaut jener Höhle. Mar bei denjenigen 
Tbieren,^ welche gante Thiere mit Federn und Haaren yerschlra- 
gen, wird die Geschmacksempfindung schon durch die Art des 
Fressens vermieden, wie bei den Schlangcäi U. a. Hierher gehö- 
ren auch die Insectcn- und Körnerfressenden Vöni I, IJehcr das 
bewegliche, von Einigen fiir ein Geschmackswerkzeug gehalt^re 
Organ am Gaumen der r.vprinrn siehe oben p. 'J5. 

Beim Menschen erregt clie mechanische Berührung des weichen 
Ganmens die Empfindung des Edieb, Was Immer nofli '▼on einer Re- 
fleiion auf die Geschmacksnerven erklftrt werden kJinnte, d|e £m- 
pßndKchkett des («aumens ftir schmeckbireSulbstanzen ist aber durch 
die Versuche von Dumas, Avtemiietb, Kicherafd, Horn, Lbubossbc» 
Trk YfR ANUS, lii'^cHOFF bcstiiligt, ich empfinde deutlich den Ge- 
schnjack des Käses am Gaumen, wenn irli t. B. ein Stück cVien 
Schwcilzcrkase am weichen Gaumen reihe. Dass der N. hvpoglusNin 
BewcguugsneiTC, der Lingualis Kmpfindungsnerve der Zun^e ist, 
geht ani den Versnchen Ton Dopvvtbezi, Mato nnd mir hervor^ 
nach wetchen die Aehmng des Hypoglossns durch Galvanisnnis 
öder Zerrung, Zuckungen iler Zunge, die Zerscbneidung desLtn» 
gualis ^ber lebhafte Schmersen bewirkt Die Versuche am Liiu 
gualis erfordern in Beziehung auf Bewegung die "Vorsicht, die 
auch bei den Versuclirn über die Wurzeln der Rückenmarksner- 
vtn nöthig ist. Der IVerve muss erst vom centralen Tlicil abge- 
schnitten, und dann das .peripherische Stuck gereizt werden. Heizt . 
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man den Linguaiis, so lange er noch mit dem ceiitruien Ende 
in Verbindang steht, so ist ru befürchten, dass eine Zuckung 
der Zunge und anderer Theile durch Keilexion eubtche, wie ich 
MM f «Ibtt ii«iiUdi einmal: lieoliiichtete. 

In HiDticht der Gontrovene^ welcher der üerven der Zuiigc, 
ausser, dem motorischen Hypoglossos, als GescbmacksDerve anco- 
•eben seyi der Ii. liogualis oder glossophanngeus, und der An> 
sieht von Pahikza, BiscnoFF ii. A. über diesen Punct verweise ich 
auf das früher itiitgctheiite und Bischoff im encyclop. JVürtcrb. 
der med. JVisscnsch. R. WAorfER tritt aus physioloi;i«chen und 
anatomischen Gründen der Theorie von Panuza b<;i (Frobiep's 
JVbf. 1837^ iV. 75.) , ebenso YALBmii' und Bioas Yersneben aur 
folge, wihrend die Versncbe ^en KoaiirBLn, Gu«i.t und mir jener 
Ansicbi nicht günstig sind. Vcrgl. Müell. /^rcÄ. 1838. CXXXiy. 
Valept. Repert. 1837. 221. VALEifTiii's Versuche bi^rachte ich 
niglit als entscbieden zum Vortheil jener Tbeorie sprechend, da 
vierzehn Tilge nach der Durchschncidung des Glossopharvngcus 
ein Thier wieder anfangen soll zu schmecken. Dieser Zeitraum 
Ut so kurz, daäs gerade hierdurch waiirscheiuUch wird, dass 
die Thiere den Geschmaek nicht verloren hatten. Atcocn't Ver- 
suche {Laad, meä, gat, 1836. Noif^ hatten kein gana ent^iede- 
nes Resultat. Der Geschmack för Bitteres war nach Durchs 
schneidung des Giosaopharyngeus verloren, nach Dnrohschnel^ 
dung des Lingualis nur am vordem Theilc der Zunge verloren. 
Dej* Verf. tlieilt sowohl dem Glos8opharyni;LUs ais Lingualis und 
auch den Gaumeifasten des Quintus Geschmack zu, die Ver- 
suche au diesen letztem ?ferven lieien uicht ganz definitiv aus. 
Von grosser Wichtigkeit sipd die patbologischeD Beobachtungen, 
dass Bihnli«h nach Zerstörung des Qnintns der Geschmack veno.» 
rton gchty wie in den Beobachtungen von Pabry, Bishop und 
Romberg vorliegt Druck . einer Gesobwulsit auf den IN. lingualis 
brachte Verlust des Geschmacks hervor. Siehe Mukli.. yfrch. 
1834. 132. und Romberg in Muell. yfrchii^. 1838. 3. Ht^jL Im 
letztern Fall war hei einer Persi^^n, die auf der einen Seile dcj- 
Zunge uicht schmeckte und uicht lühlLe, der Ajifang des dritten 
Astes durch eine kleine Gnichwnbt wilnderty der .Glossopbaryn» 
gens aber «esund. 

Datt.der I^ingnaUf der.Hanptgescbmacksnerve derZnnge ift| 
halte icn ms den-Venuchen von MAGBKbiB, Gublt» KoaarBLo 
und mir, so wie aus den pathologischen Beobachtungen von Parry, 
Bishop und Romberg erwiesen, nicht aber lür erwiesen, dass der 
N. glossopharvngeus ohne Antheil am Geschmack am hintern Iheil 
der Zunge und in den Fanges ist. Rombebg schreibt ihm die 
Empfindung des Eckels an, wodurch der Eingang in das Verdau- 
.nngssystem gesdbütat wird. 

iii, CofM, Vom Geschmack und von den Wirkungen 

der Geschmacksiierven« 

Eine Theorie der verschiedenen Goschmapkswirkungen ist 
voHends unmöglich.' Das Qualitative des Geschmacks an sich^ in 
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wie weit er von Geruch, Geflihi, Gesicht, Ton verschieden, ist 
bier, wie in allrn Sinnen ein Unerklärliches. D:is Wesen des 
Blauen .ils Empfindung lasst sich nicht ubiT!,et7cii , es kann nur 
empfunjrn werden und man mnss dabei stehen bleihcu, dasj» 
eine Eigcn&ci^utt der specifischcn iS'ervcn ist, dass der eine hlau 

sieht, der andere Sehall hört, der andere riecht u. w* Aber 
die Unaeben der Untenehiede mehrerer EmpfindtiDgen, deren 

ein and dei-selhe Nerve fähig ist, lassen sieb wohl aurßndcn» wie 
es beim Gesicht, Gehör auch gescheiten ist. IVInn weiss, dass der 
eine Ton von dein andern durch die Zahl der Slösse verschieden 
ist, dass bei den larbij^en Eindrücken ein«' vrr^chiedene Zahl der 
"Wellen in gleicher Zeit stattfindet. Jieini Geschmack, gleichwie 
beim Gerach sind wir weit von einer solchen Theorie entfernt. 
Bblum wandte .die alte Ansicht von der verschiedenen 
• Form der kleinsten Tbeilchen der Körper surEHilÄning der .ver- 
schiedenen Geschmdcke an, eine Ansicht, wogegen sich theoretisch 
Nichts einwenden lässt, die aber nicht bewiesen werden kann. 
Zur Zeit, wo man Alles aus chmnischen Polaritäten erklärte, war 
auch die Anwendung der Polaritäten auf das Gescbmacksorgan 
gehiufig. 

Ausser dem Geschmack empfindet die Zunge durcli das Ge- 
f&hl sehr fein und richtig, wie Wftiue und K.ftite. Riteel, 
Schmert, Druck und dadorch Form der Oherflilchen. 

Die Gefuhlsempfindung kann in der Zunge seyn, während 
der Geschmack bleibt und umgekehrt. Siehe Muell. Arch. 1S.35. 

E. 13^. Hieraus wird es wahrscheinlich , dass die Leiter für 
eidcrlei Empfindungen, ivic in der Nase, nicht dieselben sind. 
Begreiflicher Weise könnten in tunem Nervenstamm Fasern von 
sehr verschiedenen cjualitativeu Eigenschaften enthalten seyn. 

Aus den schon mitgedie|lten Thatsachen geht hervor, dass 
der N. lingualis Dnache von Geschniaekiempfindungen ist, aber 
die lebhaften Schmenensuusserungen beim ]>urchschneiden dieses 
Nerven beweisen augenscheinlich, dass er auch (lefühlsnervc der 
Zunge ist. Auch dem N. hx poglossns könnnt au«:ser seiner moto- 
rischen Eii^enschaft Gefühl /n. Siehe oben B. 1. 3. Aufl. p. 666. 

Da viele Substanzen wahrend sie geschmeckt werden auch 
riechen, so ist der Gesaramteiudruck derselben für die Vorstellung 
oft mehr oder wenig vermiscbL Durch Zuhalten der {fase l&sst 
sich aber in solchen Palten ermitteln, was dem Geruch angehört. 
Manche feine Weins verlieren sehr viel von ihrer Wirkung, wenn 
man beim Trinken die Mase'auhält«^ 

Nach den Versnehen von Hon?i {Veber den Grschmackssi/m 
des Mensrhen. Ht'idt:/hrrg jS25.) seheinen nielit alle Suhst;inzen 
auf den verschiedenen Papillen der Zunge gleich zu ichuiecken, 
eine Ansicht, worauf besonders auch die von dem ersten Geschmack 
oft verschiedenen Nachgeschmlicke xu fuhren scheinen. Hoaa hat 
Versuche mit einer Menge von Substanslen angestellt, welche thcils 
gleich schmeckten in allen Regionen des Gesehmucksorgancs, theils 
sehr verschieden schmeckten, in der Gegend der Papillae filifor- 
mes und Papillae vallatac. In 'Hinsicht des Einxclncn verweise ich 
auf die Abhaudiuug. 
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Die Nachempfintlurygen sind hoiia Gesclunnck sehr tioullich 
und olt lange dauernd, das Sclinux^kcn einer Siibstjin/ ventii- 
deit den («eschinack einer andern. Wenn ich Cialamus Wurzel 
gekaut liabe, so schmeckt mir nachher Müch und Calle $äu>. 
erUch; der Geselmuek des Süsaen verdirbt deii Geschmaek des , 
Weines» Mer Geschmack dbs Kises erfaöh£ ihn. Es ist akö wie 
bei den Farben, wovon eine die Empfindung der ihr entgegcn- 
g^taten oder compiemeuiärcn erhöht. Doch ist es noch nicht 
f^eUmgcn die Gegensätze der Gcschmäckc unter allgemeinen Prin- 
cipieu wie bei den Farben aufzufassen ; aber die Koebkunst benutzt 
die Consonanzen in der Folge und Verbindung der (»eschmackc 
von jeher practiscb, gleichwie die Malerei und Musik die Grund- 
sfttxe der Harmonie practisch^ angewandt haben, ohne dasGesets- 
liche SU kennen. 

Hiiufige Wiederholung desselben Geschmacks hintereinander 
stumpft ihn immer mehr ab, so wie eine Farbe um so schmutri- 

Ser ci'scheint, je länger' sie betrachtet wird. Kann man bei ver- 
undenen Augen zwar im Anf;ing weissen und rothen Wein un- 
terscheiden, so verliert man doch bald diese Fähigkeit, wenn man 
öllcr den einen und andein probirt, wie man leicht erfahren kann« 
Komntec die schmeckbaren Sidbstansen nur einiiich mit der 
Oberfläche des Organes in' Berührung, ohne darauf herum be- 
wegt zu werden, so werden sie oft sehr undeutlich, xuweiten gar 
nicht geschmeckt. Dagegen wird der Geschmack geschärft durch 
wiederholtes Andrücken, Reiben und Bewegen der schmeckbaren 
Substanz zwischen Gaumen und Zunge. Entweder ist hier der 
mit Impetus verbundene Eindruck sUirker, wie beim Geruch, oder 
die Xhatsache hängt von der schnellen Abstumpfung der schmek« 
'kcnden Theilehen ab, so dass die Bewegung nöthig ist, um das 
scbmeckbare auf immer neue, noch frische oder uncrmudete 
Theilehen des Nerven zu bringen. Eine Wechselwirkung von 2 
tbicrlschcn, sich berührenden Oberflächen, die Raspail neulich 
annahm, ist deswegen ganz unwahrscheinlich, weil die Reibung, 
denselben Erfolg bat, wenn die schmeckbare Substanz auf an- 
dere Alt auf der Zunge bewegt wird, ohne dass die Zunge den 
GaumeD ber&hrt- 

Die snbjectiven Gescbmiicke sind noch wenig •bekannt. Ans* 
scr' der Empfindung des Eckeb von mechanischer Reizung der 
Zangenwurzel und des Gaumensegels gehört hierher die oben 
angeführte Beobachtung von Hrm.r von (leschmacksemphndung 
durch einen feinen Slroin der Lnlt und die F,m|i(indung des säu- 
erlichen und ulkaliselieii (m scliuiacks hei tler in U ;;un£; der Zunge 
durch zwei heterogene Metalle die keltenarlig verbunden werden. 
Was der Erklikrung dieser Erscheinung durch ZerseUung der 
Spcichelsatse entgegen an stehen scheint, wurde bereits oben B. 
I. 3. And. 629. angeführt. 

Auch eine Verihnderung des Blutes scheint auf den Geschmack 
au wirken, so wie narkotische Stoffe im Blut \ cr.indcrnni^ des 
Sehens, Flimmern vor den Aulcu u. dgl. bewirken. Hierher ge- 
hört die Beobachtung von Magendie, dass Hunde, denen Milch 
ins Blut injicirt wordeo, mit der Zun^e sich das Maul zu lecken 
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pflegeo. Veränderungen des Gesclimacks und eigCDthümliche Ge- 
schmäcke von innerer Veraiulerung der Nerveu ^ind wahi »chein» 
liehy aber schwer yoii deojenigea Gefeliinftc4«a sa traio^o, die 
voa objectiven Ursacbeo ausser der Zange, okmticL dvrch Vei^ 
indenuigen iii dem Moiidsebleiin eatstebeD. 



y. iAbsdmiit Vom Gefühlssinn. 

• 

Der Gefuh!<isinn hat eine viei grösspro Ausdehnung als die iibri- 
genSinno; alle Theile, in welchen diu LfIlptin(lan^ von der Gegen- 
wart eines Reiies, als einfaches Gefühl bis lu den Modiiicationen des 
Schmerze« und der W oüust, und die Empfindungen der Wärme aini 
Kllte «iÖgGeb sind, gcbören dieseiii Sinne an« Die imMreo Ur- 
sacben, Welebe difeM Empfindung erregen, sind.mecbaniiebe cbe- 
mische, elcctrische Einwirkungen und TemperatarVerilnderungen. 
Diese Empfindungen dienen- sich aber über das ganze animalische 
uad organische System ans, o])j;!eich die ScliHrre der^eJben in den 
verschiedenen Tbeilen äusserst verschieden ist. Selbst in diC Sin- 
nesorgane anderer Sinne dringt der Gefuhlssinn ein, wo er dann 
durch andere Nerven als die specifischen Nerven der Sinnesorgane 
bedingt wird, so ist Geiliblteinpfindung am Auge, im Obr, in der' 
Nase, im Gescbmacksorgan. Die Nerven der Gefnblsempßndunfseo 
sind die mit Knoten an ihrem Ursprung versehenen bintem War- 
xelo der Nerven des Vertebral- oder Spinalsystems , vroz.u xum 
Theil Gehirnnerven und alle Rücktnmarksnerven gehören. Die 
sensoriellen Fäden, aus welchen diese hinlern mit emem Knoten 
versehenen Wurzeln bestehen, gehen grössten Theils in die Ner- 
ven des animalischen Systems, zum kleinen Theil in die des or» 
ganiscben Systems ein, in ersteren die lebbafte, in letateren die 
dunkle und wenig sebarfe .GelubUenipfindung bedingend. Das 
sogenannte Gemeingefühl ist nichts Eigenthiiniliches, sondern nur 
das Gefühl in den innern Theüen, dessen Modus im krankhaften 
Zustande von der Müdigkeit bis tum Schmerz, und im gesunden 
von dem Gefühl des Behagens bis zur Wollast und zum KiUel 
upendlicber Modificatiooen fabig ist. ' - 

, 'AnsbreitvBf 4«« Gefibl«, Gefihltorf aae. 

Das Tastgeluhl ist dem Wesen nach nicht von der Gefühls- . 
enipKudung verschieden, der Unterschied liegt nur in der Bezie- 
hung des mit dem Gefiihl versehenen Organes zur Aussenw«ll. 
Jeder durch Gefühl empfindliche TheiK der an lUr Oberfläche 
liegt, hat in so fern Tastgefühl, indem er geeignet ist, die Em- 
pfindung von üussern Korpern angeregt zu erballen. Hiersa 



wird er noch geeigneter, wenn er fein unterscheidet und beweg, 
lichisL Tastwerkzeiige sind dem lu Folj^je die ganze Haut^ besonders 
aber die Hände, die Zunge, die Lippen, namentlich bei den K.aUeu 
und Seehunden, WO ne mit Tasthaaren verseben «ind, die einen 
empfioidliehmi und o^arvcore^clieti Keim luibeiiy die Vue bei den 
mit ciiiiera Äiu<el venebeoeo Thieren, die Tentakeln d^ Motlos. 
ken, difr Antennen . und Palpen der Insecten , die nngerförmigen 
Fprtsätae an den Brustflossen der Triglen, deren Nerven so^nir t 
^ von einer Reibe von eigenen Lappen oder Anscbweilun^en det 
KückenmarLs cutspriogen. 

In der Haut iüt das tum Tasten ausgebildete GefubUorgan, 
der PapUlarkörpcr, kleine mit der Loupe cu sehende Unebenhei- 
ten der Öberflltobe, welche von dem Rete Malpighii tcheidenartig 
bedeckt sind und in welchen sich die Nerven «endigen. Siehe 
BasscHET und Rovmbi. db Vavzemb .^ini. «C-mt. no^. 1834. T. /. 
^.167. 

Ausrü'irlichere Erörterungen über die Ta&lwerkzeuge gehören 
in die ver^^leichende Anatomie. 

. Die mit Geiubl versebenen Theile sind gewisse Regionen der 
Cenirtlorgeoe des N ervenayrtems telbii, die Vertebnlnerven nder 
Nerven des Spioalsyatems und die meiUen Organe .durch diese. 

tn den Centraiorganen gicbC es solche Theile, welche ohne alle 
EnpfindUohkeit zu seyn scheinen, wie die Obcrflftche der Hemipha- 
ren, deren Verleltlicbkelt ohne Empfindung in zahlreichen Erfah- 
rungen bei Menschen und Thieren vorliegt. In Fallen, wo nuc;!i 
Kopfverletzungen bei bewussten Menschen, th^ilweise zerstörte 
und vorgefallene Theile der Oberfläche des Gehirn:« von dem 
äbrigen getrennt werden mussten, ist dieses ohne alles Gefiibl 
nnd Bewnsstieyn «geschehen. ' 

Andere Theile der Centraiorgane hingegen sind lebhafter Em« 
pfindungen fubig. Diese Empfindungen sind aber nicht überall - 
Gefiiblsempfmdungen. 

Die Centralthcile des Gesichtssinnes bewirken gereizt Licht- 
empfindungen. Man weiss aus alten Erfahrungen, d.-^ss Druck ' 
aui das Gehirn bei Menschen ein Sehen von Lichtern und blitzen 
faervorbraebte. Djpcb. gi^ es auch Theile des Gehirns, welche . 
der gewöhnlichen Gefuhlsempfindiingen filbig sind. Obgleich man- 
ches Kopfweh nur Gefühl in den Nerven der äussern Bedeckun- 
gen is^ so ist doch die Mög'ichkeit der Gefuhisempllndungy- s«B. 
des Drucks und des Schmerzes auch im Gehirn möglich, wie i^ 
den Erfalirnngen von citroni&cben Gehirnkrankheiten vorliegt, wo 
der Kranke ein mehr oder weniger deutliches Gefühl hatte von 
dem Orte einer Veränderung. Siehe IVasse ü^er Gesehwülste im 
Gdta-n p. 26. , in AaiacacMBiB Uber dU 'Hümkkeäen de* GMWp 
' iAerseiti von Db Blois. Bonn. 1821. 

Im Spinaltheil des Gehirns und im Rückounark kl^mmtn 
keine anderen Empfindungen als Gefühlsemplindungen vor. Diese 
Empfindungen .werden theils an dem Orte ihres objectiven Sitzes, 
nämlich in der Mitte des Rückens, tbeils aber auch in den äus- 
sert» Theilen, zu welchen die Rückenmarksnerven hingehen, ge- 
fühlt, als Schmerzen, AmeiseDlaufco. Die lelztcrn kommen xu- 
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weilen oline alle örtliche Empfindung im Hücien selbst vor und 
die ersteren wieder zuweilen ohne jene. Die Ursache dieses merk« 
würdigen TerfattUaisses iit imbekannt 

Die Getette, welche für dia Empfindang in den Nerven l>ei 
Heizung derselben gelten, können liier übergangen werden, da 
alles dabin Geherige schon in der Phjsik der Iferven raitgetfaeilt 
worden«' 

Wir haben es daher hier zuletzt nur mit den Gefuhlscm- 
pfindungen /u than, welche von den peripherischen Eodigungeo 
der JNcrveo aus erregt werden. 

Oana QBcmpBndudi sind das Horn- und Zahngewehe bis auf 
ihVe Keime, an welchen üerven gleich wie Gefihsse hingehen. Das 
Stumpfwerden der Zühne Ton S&nren muss daher als eine Affe« 
etion des Zahnkeimes angesehen werden; bei der röhrigen Bildung 
der Zahnsuhstanz lässt sich indess eine Fortieitung der Saure 
doixh die capillaren Röhren des Zahnes zum K.eime leicht ein. 
sehen, mag die Säure nun au dem vom Schmelze unbed«'ckten 
Theil des Zahnes oder durch die häufigen Risse des Schmelzes 

An den Sehnen » Knorpeln nnd Knochen fdilt die Empfind« 

Udhkeit im gesunden Zustande, wie Haller in zahlreichen Versn- 
chco bewies. Auch die Beinhaut der Knochen ist nach diesen 
Versuchen imempfindlich. Die Dura mater scheint eine Ausnahme 
zu machen. Ei ist wenigstens gewiss, dass die J)ura mnter Ner- 
ven besitzt. Siehe oben B. I. 3. Aufl. p. 764. In Krankheilen koa- 
nen die Knochen sehr schmerzhaft werden, so wie auch die vom 
H. sympathictts TCnebenen schwach empfindlichen Organe des 
chjrlopoetischen Systems in Krankheiten sehr schnenhaft werden. 
In Hinsicht der zahlreichen Versuche über diesen Gegenstand 
muss ich auf Haller's Zosammenstellang ▼erweisen. UALLsaeifem. 
flirwiL IK ;>.271 — 289. 

In den Muskeln ist die Empfindlichkeit viel geringer als in 
der äussern Haut, wie mun beim Durchstechen der Haut und 
Muskeln mit einer ^'adel sieht. In der Haut selbst zeigt sich 
eine grosse Verschiedenheit, wahrscheinlich je nach der Zahl 'der 
Nervenfasern, die sich in den verscbiedenen flanttheilen anshrei- 
ten. Die hierher gehörenden, von £. H. Weder entdeckten That- 
Sachen sind bereits oben B. I. 3. Aufl. p. 711. mitgetheilt. An 
denselben Stellen der Haut, wo eme geringe Entfernung' zweier 
gereizter Punctc walirgenommen wird, werden nach NVi:BEß's 
Beobachtungen auch die Unterschiede der Temperatur und die. 
Gewichte aufgelegter Körper am sichersten unterschieden. Aui^ 
die Gipösse eines Gewichtes wurde an diesen Stellen stirker eo»- 
pfnnden, und ein auf der Volarfläcbe des Fingers aufgelegtes 
Gewicht erschien grösser als der Druck desselben Gewichtes auf 
die Haut der Stirn. In den Schleimhäuten ist die Empfindlich- 
keit sehr gross, so weit sie dem respiratorischen Systeni, den Siii- 
nesort^anen und den (ieschlechlstheilcn angehören und von ani- 
malischen IServen abhangen, sehr viel geringer in dem Xraclus 
intestinalis, dessen Empflndlichkeit hingegen im krankhaften Zto- 
siande an dem höchsten Orade sich steigern kann. Das äussere 
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nnd innere Haotsystem unterscheiden , sich io Himicht der 4rt 
*ihrer Empfindungen noch darin, dnss die aus inneren lirsnclien 
eintretende und in Rückonmnrksaffectionen häufige subjeclive Em- 
pfindung der Forrnicatiou nur in der äiusera Haut, nicht io den 
Schleimhäuten vorzuk-omiuen scheint. 

Modi oder Energieen de« Grof&hli. , 

Der Modo« der Gefuhisempfiodungen Ut «o eigenthümlich, . 
wie in irgend einem Sinnesorgane. Die Art, wie das Gefiihl bei 
der leisesten AfFection bis zur heftigsten die Gegenwart eines 
Reiies anzeigt, ist hier weder Ton, noch Licht und Farbe u. s.w., 
sondern, eben das unbeschreibliche, das man Gefiihl nennt, dessen 
Modificationen oft nor van dar Autdehnunfi; der afficirCen Theile 
«bbingen. Das stechende Gefühl z. B. zeigt die Affection beschrtoL- 
ter Thcilchen in heftiger Art^ das drückende* eine geringere Af- 
fection in grösserer Ausdehnung und Tiefe an. Der letztere Um- 
stand untersciieidet das Gefühl des Drucks von dem Gefiihl der , 
blossen Berührung. 

. Die Empfindung des Stosses oder Schlages entsteht durch 
eine plötzliche Veränderung des Znständes der Nerven von aussen 
oder innen, durch den mechanischen Etoflost eines Körpers, oder 
aneb durch Störung des electrischen Gleicbgewicbti* Auch eine- 
vom Gehirn nos bewirkte plötzliche Strömung des Nervenprincips 
im Erschrecken kann als Schlac; oder Stoss c;efühlt werden. Der 
Modus dieser Empfindung liangt also durchaus nicht von der 
mechanischen Wirkung emes Körpers ab. 

Eine schnelle Wiederholung von Stössen bewirkt in einigen 
andern Sinnen eigentbunticbe iSapfindungen, .deren Qualität von 
der Zeitfolge der Stösse abbUngt, wie beim GebdrsinD und wie ^ 
es scheint auch beim Gesichtssinne. Diese Art der Reizung bat. 
hingegen gar keinen Erfolg beim Geruchs- und Geschmackssinne. 
"Wie verhält sich in dieser Hinsicht der Gefühlssinn? - '. 

Eine schnelle Folge von e,!eichen Stössen, vie sie zur Em- 
pfindung eines Tones nothig sind, wird vom Getuhissinne als 
Schwirren empfunden. So fühlt man nicht bloss die Kesouanz 
eines festen Körpers, sondern ancb einen im Wasser erraten 
'ioäf wenn ptttn mit der Hand 'einen festen Körper^ ein Stdck 
' Holz ins Wasser hält. Ist die Empfindung der Schwingungen 
stärker, und find^ sie an reizbaren Theiien, wie an den Lippea 
statt, io kann sie den Gesammtausdruck des Kitzels haben, wie 
wenn man eine schwingende Stimmgabel der Lippe nniiert. Die- 
selbe Empfindung entsteht kicht an der Zunge durch Scbwin- 

Sungen. Diess könnte auf die Vermnthung führen, dass auch bei 
e» andenreitig entstaodeiieii Empfindungen des Kitseb von Be- 
r&brung, Schaukeln n. A'. und der dem Kittel nahe verwandten . 
Wollust Schwingungen des Nervenprincips selbst in den Nerven' 
mit bestimmter Geschwindii^keit stattfinden. Die Empfindung 
des Ritzels und der Wollust ist in allen dem Gefühl überhaupt 
unterworfenen Theiien des Körpers möglich, am heftigsten . in 

* 
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den Geiiitalieu, geringer in der weiblicheo Brust, den Lippen, 
in der Haut und in den Muskeln. 

Die Empfindung des Schmerzes scheint doich die Uclligkeit 
der Geföhlierregung bettimmt sa seyo» ' 

Bm Geföhl der Wärme und Rftlte enUtebt am Jeicfatesten 
durch Verikndfrang des Zustandes der Materie io dea tbierUclieii 
Theilen, vermöge der physicalU^hcn Wärme, aber oft auch ent- .* 
steht das Gefühl der Wanne und Kälte, wo sie mittelst des Ther- 
' mometers nicht nachweisbar sind, darch eine Verstimmung in 
den Nerven, und die plötzliche Empfindung der grossten Kalte 
und der V^rbreonaag scheinen sich sehr ähnlich zu seju. . 

Bei der Vet^leidliQiig der Tempemturen ungleicher Medien 
dnircli das'GefnU kömmt übrigens eucli die MitUieilungsfuhigkeit 
der Köfper für die physicalische Warme in Betracht. -Dieselbe 
Temperatur ^irkt sehr viel stärker auf unsere Haut, und wird 
viel wärmer gefühlt, wenn es Wasser als wenn es Luflt ist. Kai-. 
tC5 Wasser erscheint auch kälter als Luft von derselben Tempe- 
ratur, weil das Wasser die Wärme uusei^m Körper schneller 

entzieht. , ■ 

> < 

' Gefükl atfd Vorsteliimt. 

Eine GefübUempfindung wird immer dann bewusst, wenn 
das Sensorinm commune damuf aufmerksam ist. Ohne' diese In- 
tention kann der organische Vorgang der Empfindung vorhanden 
sevn, aber sie wird nicht bemerkt. Durch die Intention d^r Vor- 
stellung erhält eine Gefühlserophndung auch grossere Scharie und 
• InUmtion. Eine sehmerebafte Empfinonog ist um so sebmersiiafter, 
je mehr sich .die AufiAerkMinkeit deranf riobtet. Eine an licb 
unbedeutende Empfindung kann auch durch die Vorstelliuig eine 
•ebr' lAstige Daner erhallen, wie die Empfindung des Juckens an 
einer ganz beschränkten Stelle der Haut Wenn Jemand heim 
Sprechen Theilchcn Speichel umherspritzt, die uns im Gesichte 
treffen, so wird die Empfindung davon durch die Vorstellung des 
Speichels sehr gesteigert und dadurch langwierig. 

Dnrcb die Mitwirkung 'der YorsteHuni^ und den Gebraucb ^ 
der. eebon gewonnenen Erfahitingeu k.onunen wir dabin, des Em* ' 
' plundene bald in uns, bald ausser uns zu setzen. An und für sich 
kann- man nur den in den Nerven vorhandenen Zustand empfin-» 
den, mag er von aussen oder innen erregt seyn. Fühlen wir et- 
was an, SU fühlen wir nicht das äussere Ding selbst, sondern nur 
die Hand, welche das Ding berührt, die Vorstellung der äussern 
Ursache bewirkt, dass wir. das Empfuodeoe den Körper selbst 
nennen. Wie die Vorstellung von der ▲uuenwe(t alt dem eig^ 
nen Körper entgegengeaetst sncrtt crwoiben werde, iil icbnn 
oben p. 355. auseinander gesetzt Vorstellung von fühlbaren Ge- 
genständen 'beruht in letzter Instanz auf der Möglichkeit die ver- 
schiedenen Theüe unseres Korpers als räumlich verschieden zu 
unterscheiden. Diese. Unlersclieidung wird durch den Gebrauch 
des Sinnes lebhafter und sicherer. Sie erlangt bei dem Er wach - 
•enen einen soldien (knA von Gewissbeit* dass wir selbst bei ei- 
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aer gezwungenen Lagevcrindemiig unserer Rörperthettoy wenn 

^^\r nicht auf diiese Lanevcrf^ndemng aufmerksam sind, uns die 
Gefühle dieser Theile in der relativen Ordnting vorstellen, welche 
die fühlenden Theile im naturgemässen Znstande haben. Daher , 
die scboiv A|tisTOTELEs bekannte^ Erfahrnng, dass ein zwischen 
twei übrninaiidergelegteii Fiogern denelbeo Hftnd roUmMlei KIn> 
gelcheo, wie'swei entgegengesetste Kugeiflichea^ die vencbiede» 
. nen Kugeln anzugehören scheinen, empfunden wird. 

Die Ausdehnung einer Gefiihlsempfindang über eine groisa 
Oberfläche erscheint der Vor5t<^llung ceterls paribus als intensi- 
verer Eindruck, als wenn nur ein kleiner Theil diese F.mpfindung 
hat. Weber f ulilte M armes Wasser mit der ganzen durin getauchten 
Hand wärmer, als wärmeres Wasser, in das er nur einen Finger 
der anderu Hand getaucht hatte. Aefaaliche Erfahmogen macht 
. man heim Baden in warmem und kaltem /Waiser. 

Da jede Empfiodang mit einer Vontellang yerbnnden ist 
Qnd eine V(>! ^tf'llung rnrücklässt, welche reproducirt werden kann, 
so kann iiucli eine Vorstellung von einer Empfindung mit einer 
' wirklichen Empfindung verglichen werden, oo fühlen wir ein 
Gericht schwerer oder leichter, als ein anderei, welches wir 
vdrher empfuoden haben ^ nttd wovöd wir sur Zeit des FühleD» 
' des tweiten Gewichtes nur noch die VortteUung ' haben. E. H. 
Waiea konnte sogar den Unterschied aweier Gewichte oder zweier 
Temperaturen deutlicher wahrnehmen, wenn er sie nach einander 
empfand, als wenn sie zu gleicher Zeit von verschiedenen Hunden 
empfunden wurden. Die Fähigkeit der Vergleichung verliert sich 
* aber mehr und mehr, je mehr Zeyit zwiscben der ersten und 
• zweiten Empfindung verstreicht. 

* 

Geffikl and Bewcfunf. 

Ein gewisser Grad von Gefiihlsempfindung ist auch den Mus- 
keln eigen, bei krankhafter Affection der Muskelnerven kann er 
sehr gesteigert seyn. Diese Empfindung steht nicht immer in 
geradem Vcrhältniss mit der Zusammenziehung der Muskeln und 
schon danas ist es wahrseheiulicb, da$s es nicht derselbe Act in 
denselben Hervenfasem ist, welcher die Bewegung und die Em. 
pfindung in ' den Muskeln hervorruft. So z. B. kann die Em- 
pfindung von Krampf der Wadeomoskehi sehr heftig und die 
Bewegung dabei äusserst gering seyn. Dasselbe beobachtet man 
zuweilen ' in dem Musculus di^astricus raaxillae inferioris beim 
Gähnen. Bei einer Disposition zu wiederholtem Gähnen tritt zu- 
weilen nach einem sehr heftigen Gähnen ein Krampf im vordem 
Baach Jenes Mmkels ein, der äusserst schmershaft ist Dann hat 
aber die Bewegung des Gähnens schon aufgehört und die krampt 
hafte Bewegung ist viel geringer, als sie während des Gähnens war. 

• Die Empfindung der Znsammenziehung in den Maskeln macht 
uns geschickt, die Kraft der Maskeln beim Widerstand gerben Druck • 
und heim Heben der Gewichte zu vergleichen. Diese Einplindung 
der Gewichte ist nach Weber schärfer als die ihres einfachen Druk- 
kes. Nach £. H. Weber nimmt man eine zwischen zwei Gewichten 
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stattfindeiulc («ewichUverschiedcnhcit noch dann wahr, wenn der 
Uiiterscliied auch »iir oder j\ des einen Gewichtes beträgt. Hier- 
bei kumint es nicht auf die absoitite^ sondern auf die relative Grösse 
dct GewichtHintenehiedei an. ^ üt übrigens nicht ganz gewiss, 
ob die Voritellang vbn der angewandten Kraft der MatkeUilMu». 
meoaiehong alleio von der Einpfiudun^ abhängig ist. Wir haben 
eine lehr sichere Vorstellnng und VaransbestimiiiaBg von dem 
Mass der vom Gehirn ausgehenden JVervenwirkung, welche nöthig 
ist, um einen gewissen Grad der Bewegung hervorzubringen. Ein 
Gefäss, dessen Inhalt wir nicht kennen, heben wir mit einem 
Mass von Kraft, die nach einer blossen Vorstellung voraus be- 
stimmt und gemessen wird. War cnflIlUg ein sehr scliwer^r !»• 
balty z. B. Qucckfilber darin, so entfftUtr vfüs das GefAss leiobt, 
oder zieht schnell die Hand herab, die es so beben ▼enncbte,. 
weil das voraus bestimmte Mass der Zusammenziehung oder der 
Nerven Wirkung falsch war. Diese Täuschung erfabren wir auch 
beim Gehen im Dunkeln auf einer Treppe, indem wir die Bewe- 
gungen für eine Stufe ein leiteten, die nicht vorhanden war. £s 
könnte wobl möglicb seyn , dass die Vorstellnng des. Gewichte« 
nnd des Druckes 'beim Beben nnd Widerstehen- ancb cum 
Theil nicht Gefübl im Muskel, sondern ein Wissen von dem 
Mass der vom Gehirn incitirten Nenreowirkung ist. Die Gewbs- 
heit der Kraftlosigkeit, ein Gewicht nicht ferner halten zu kön- 
nen, muss auch wohl von dem wirklichen Gefiibl der Ermüdung 
in den Muskeln unterschieden werden. 

Bei den Tastvorstellungeo, von EmpGndungen die mit Bewe- 
gung verbunden sind, dr£igt sich dieselbe Idee auf. Die Em^ 
pfindung der Bewegung ist bei den Bewegungen der Hand sebr 
gering und die Menschen, welche die Lage der Muskeln für eine 
gewisse Bewegung nicht kennen, ahnden nicht einmal, dass die 
Bewegung der Finger am Vorderarm ausgefübrt wird. Dennoch 
ist die Vorstellung von dem räumlichen Effect der Bewegung eine 
sehr bestimmte, und die dadurch hervorgebrachte Vorstellung von 
der Raumerfullang, eines Körpers und seiner Form hängt gros- 
sentheils von der Vorstellung des BewegungsclTectes ab. Es bann 
daher wohl seyn, dass das Sensorium, ohne dass Gefttble dacu 
oothwendig sind, doch die durch wilikührliche Beweguttg-enrack- 
•gelegtcn Räume zu beurtbcilen weiss, au» den Gruppen von Ner- 
veofaseni, denen der Strom des iVervenprincips zugewendet wird. 
Am bewunderungswurtiii^sten erscheint die Sicherheit des Masses 
der Bewegungen oder der souenunntc Muskelsinn bei allen Bewe- 
gungen, bei weichen das Gleicogewicht des Körpers oder äusserer 
von an« gestütstar Körper bei sehr geringer Unterstätinngsfll&b6y 
oder gar bei willkübrlichen oder uDwUikübHichen Bewegungen 
mseres ganzen Körpers erhalten wird. 

Das Tasten ist nicbts Anderes, als ein willkührlicbes Fühlen 
mit Bewegungen, wie das Spuren beim Riechen. Jeder empfind- 
liche Theil, der durch Bewegungen in verschiedene räumliche Re- 
lationen zu äussern Körpern durch Berührung treten kann, ist 
auch tastend« Das Tasten ist daher keinem bestimmten Theil des 
Körpers äUetn eigen. Allerdings ist die Hand dam am gcscbiek« 
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testen durch ihren Ban, namentlich durch die Möglichkeit der • ' 
Pronation und Supination , >\'odurc}i der Raum rolircnd durch- 
, messen wird, darch die Opposition des Daumens gegen die Hand, 
und durch »die relative Beweglicbkeit der Finger; . Ferner hängt 
,die Fähigkeit zum Tasten von der Feinheit des Gefühls nnd von 
derltolimog der Empßndunt; in denTheilchen des empfindlichen 
Organes ab. Die regelmässige Furchung der Haut an der IlohU 
hand mit Ordnung der Ilautpapillen in Ilelhen muss die Fein> 
heit des Gelastes erhöhen, insofern diese Unebenheiten leichler 
die Unebenheiten der Körper entdecken und leichter isotirt davon 
aificiri werden. , ' 

Bei der Bitdnng einer Tastvorstellung von der Gestalt and 
Ausdehnung einer Flache, ratiltiplicirt die Vorstellung das Massr - 
der Hand oder des berührenden Fingers so oft, als diess Mass in dem 
Raum enthalten ist, den das beweisende Glied beim Tasteu ra- 
rücklei^t. Die T.istvorstellung von raumlicher Ausdehnung wie- 
derholt diesen Act nach den verschiedenen Dimensionen des 
Körpers. , . . 

NaclieiDpfindiiBf ond GegtntStse dm§ GefdhI«. 

Die Nachempfindungen des GeQihls sind sehr lebhaft und 
dauernd. So lange der Zustand dauert, in deh der Rei« das Or- 
gan versetzt hat, so lange dauern auch seine Empfindungen, wetm 
der Reiz langst entfernt ist. Die schmerzhaften, wie wollüstigen 
Empfmdungen liefern davon Beispiele. 

. Die heim Sehen erörterten Vechftltiiisse über die Gegeosfttto 
der. Empfindungen wiederholen «i9h ^ci den GeCilhliempfindna« 
gen. Wena man in einer warmen Temperatur cugebracbt bat, 
so fühlt man die geringste Erniedrigung der Temperatnr aU 
kalt, die sonst noch für warm gehalten worden wäre. Ein 
plötzlicher Unterschied von einigen (iraden Warme, kann, wenn 
die Warme vorher anhaltend war, bis zum Frieren empfunden v . 
werden. Daher erkllltet sich der Mensch Jn allen Climaten, auch 
den wArmaten leicht Wttrme nnd R&lte sind relativ, DasWnrme 
ist der EmpHndung kalt, je uacli dem Zustand, worin das Organ 
ist. Ein Abnehmen eines lange dauernden Schmerzes ist W^oUU 
that, wenn die Reizung auch nur bis zu einem Grade sich ery 
miissigt, der bei vorher gesunder Stimmung nnertrikgUch erschie*^ 
nen wäre. 

; \ • 

Svb}e«lire GafwhlsanpfiBduiigeD. 

♦ 

Bei keinem Sinne sind die subjectiven Cmpflndnngen ans von 
innen entstandenen Zusfanden kaufiger, als heim («efühlssinn. Wol- 
lust, Schmerz, Gefühl derKalte, Wanne, Leiclitigkeits« und Schwer- 
gefühl, Gefühl der Ermüdung u. A. sind aus innern Ursachen mög- 
lich. Die Neuralgien, das Schaudergefühl, das Anieisenlaufen, die im 
Schlafe entstehenden spontanen Zustande der Geschlechtsorgane iie» 
^em anfiaUende Beispiele« Der mit dem Henschlag Yerstftrkto Strom 
des Btuttis tu den Organen wird iii fast aflen Sinnesorganen empfon* 
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den, in jedem auf die dem Sinnesnerven eigene Weise, als pulsirende 
Lichtfigur im Sehnerven, als pulsircndes Zischen und Bnuiücn im 
Ohr, als pulsirendes Gefühl im Gefiihlsncrven. Diese Empfindung hat 
mechanische Ursachen, aher sie kann durch einen Zustand der 
Nerven bedingt werden, wo sonst der Puls nicht empfunden wird, 
und so wird oft der Puls in Theilen getiihlt, zu welchen keine 
verstärkte Bewegung des, Blutes stattfindet. Auch die durch Vor- 
stellungen erregbaren Empfindungen des Gefühls müssen hier er- 
wähnt werden. So wie die geschmacksähnliche Empfindung des 
Eckels durch die lebhafte Vorstellung des Eckelhaften entstellen 
kann, so erregt auch die Vorstellung des Schmerses oft den 
Schmerz, in einem Theil, der zum Schmerz disponirt ist. Ist 
ein Organ der Empfindung wie von Schiessen und Strömen 
dahin ausgesetzt, so entsteht das einige Zeit ausgebliebene Strö- 
men, wenn man daran denkt. Die Vorstellung des Schauder- 
haften erregt die Gefühlsempfindung des Schauders; bei der 
Spannung, Rührung, Begeisterung, tritt bei Einigen ein Gefühl 
von Concentration im Scheitel und ein Rieseln durch den Körper 
ein; beim Erschrecken hnt man Empfindungen in vielen Theilen 
des Körpers und selbst die Vorstellung des Kitzeins erregt dem 
Kitzlichen die Empfindung, wenn er sieht, dass Jemand die Be- • 
wegung macht. 

Die meisten subjectiven Gefühlsempfindungen kommen bei 
Menschen von reizbarem IVervcnsystem, sogenannten Hypochon- 
dristen, und Hysterischen vor, von denen man zuweilen sagt, dass 
sie sich Schmerzen einbilden. Wenn darunter bloss vorgestellte 
Schmerzen verstanden werden sollen, so ist es gewiss unrichtig, 
dass man ihnen eingebildete Schmerzen zuschreibt. Der Schmerz 
ist niemals eine Einbildung und aus innerii Ursachen gewiss so 
wahrhaft, wie von Äussern, nur die Vorstellung des Schmerzes ist 
ohne Empfindung, aber über die Vorstellung des Schmerzes wird 
Niemand klagen. Allerdings aber kann das gereizte Vorstellen 
den vorhandenen Schmers steigern und hei der Disposition zum 
Schmerz, den empfundenen Schmerz hervorrufen. 

Die Sympathieen des Gefühls^innes mit anderen Sinnen und 
mit den Bewegungen erfolgen durch Reflexion, das dahin gehörige 
ist in der Lehre von der Reflexion abgehandelt, und die M'ech- 
selwirkung der Gefuhlsempfindungen mit den Absondemngen sind 
.auch in der Nervenphysik erläutert worden. 
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